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RESUMO

O peixe tem se tornado cada vez mais habito na alimenta¢do humana, visando, sobretudo, o bem-estar.
Fonte rica de compostos biologicamente favoraveis, uma alimentagcdo com peixes também tem a seu
favor os custos e a palatabilidade do filé. O entrave proveniente desse processo estd na geragdo de
residuos sélidos concomitantes ao processamento dos peixes, onde sdo descartadas as partes de baixo
valor comercial ou aproveitamento biotecnoldgico, como cabegas, 0ssos, carcagas, pele, escamas e
visceras internas, como estdmago, intestinos, cecos piloricos, figados, resquicios de musculos, bexiga
natatéria, entre outros, fontes comprovadamente de proteinas de alto valor biologico. Assim, este
trabalho objetivou revisar sobre as principais possibilidades proteicas de peixes, descrevendo as
proteinas musculares, moléculas de colageno, gelatinas, enzimas e os hidrolisados proteicos
produzidos com partes ou carcacas de peixes. Para tanto, foram utilizadas plataformas cientificas, tais
como: ScienceDirect, Scielo, Elsevier, Google Scholar, Springer ¢ PubMed; utilizando como
descritores de busca os seguintes termos: “proteinas de peixes”, “colageno de peixes”, “gelatina de
peixe”, “enzimas de peixe”, “hidrolisado proteico de peixes”. As inumeras possibilidades de
aproveitamento das proteinas provenientes do processamento de peixes tém atraido cada vez mais os
segmentos industriais voltados para alimentagdo e produgdo de compostos nutracéuticos. Com esta
revisdo, foi possivel evidenciar as possibilidades de proteinas do filé, do coldgeno extraido da pele,
escamas, bexiga natatoria e ossos, da gelatina produzida pela hidrolise parcial das moléculas dos
subtipos de colageno, pelas enzimas, especialmente as digestivas, pela producdo de hidrolisados
proteicos e, por fim, a sinalizagdo do mercado tecnolédgico, ratificando cada vez mais o interesse
crescente por produtos provenientes da Pesca e Aquicultura para fins biotecnologicos.

Palavras-Chave: proteinas, pescados, piscicultura, biotecnologia.

RESUMEN

El pescado se ha convertido cada vez mas en un habito en la alimentacion humana, apuntando, sobre
todo, al bienestar. Una rica fuente de compuestos bioldgicamente favorables, una dieta con pescado
también tiene los costos y la palatabilidad del filete a su favor. El obstaculo resultante de este proceso
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es la generacion de residuos solidos concomitantes con el procesamiento del pescado, donde partes de
bajo valor comercial o uso biotecnoldgico, como cabezas, huesos, canales, piel, escamas y visceras
internas, como estdmago, intestinos, ciegos piloricos, higados, restos de musculos, vejiga natatoria,
entre otros, fuentes probadas de proteinas de alto valor bioldgico. Asi, este estudio tuvo como objetivo
revisar las principales posibilidades proteicas del pescado, describiendo proteinas musculares,
moléculas de colageno, gelatinas, enzimas e hidrolizados de proteinas producidos con partes o canales
de pescado. Para eso se utilizaron plataformas cientificas como: ScienceDirect, Scielo, Elsevier,
Google Scholar, Springer y PubMed; utilizando como descriptores de busqueda los siguientes
términos: “proteinas de pescado”, “colageno de pescado”, “gelatina de pescado”, “enzimas de
pescado”, “hidrolizado de proteina de pescado”. Las innumerables posibilidades de utilizar proteinas
del procesamiento del pescado han atraido cada vez mas a los segmentos industriales centrados en la
alimentacion y la produccion de compuestos nutracéuticos. Con esta revision se pudieron resaltar las
posibilidades de las proteinas de filete, colageno extraido de la piel, escamas, vejiga natatoria y
huesos, gelatina producida por hidrélisis parcial de las moléculas de los subtipos de colageno, por
enzimas, especialmente digestivas, por la produccion de hidrolizados de proteinas y, finalmente, la
sefializacion del mercado tecnolégico, ratificando cada vez mas el creciente interés por los productos
de la Pesca y la Acuicultura con fines biotecnolégicos.

Palabras Clave: proteinas, pescado, piscicultura, biotecnologia.

ABSTRACT

Fish has progressively become a habit in human food, aiming for well-being, above all. A rich source
of biologically favorable compounds, a diet with fish also has the fillet costs and palatability in its
favor. The obstacle resulting from this process is the generation of solid residues that are concomitants
to the fish processing, where parts of low commercial value or biotechnological use, such as heads,
bones, carcasses, skin, scales and internal viscera, such as stomach, intestines, pyloric caecuses, livers,
muscle remnants, swimming bladder, among others proven sources of proteins of high biological value
are discarded. Thus, this study aimed to review the main protein possibilities of fish, describing
muscle proteins, collagen molecules, gelatins, enzymes and protein hydrolysates produced with parts
or carcasses of fish. For that, scientific platforms were used, such as: ScienceDirect, Scielo, Elsevier,
Google Scholar, Springer and PubMed; using as search descriptors the following terms: “fish
proteins”, “fish collagen”, “fish gelatin”, “fish enzymes”, “fish protein hydrolysate”. The countless
possibilities of using proteins from fish processing have increasingly attracted industrial segments
focused on food and production of nutraceutical compounds. With this review, it was possible to
highlight the possibilities of fillet proteins, collagen extracted from the skin, scales, swimming bladder
and bones, gelatin produced by partial hydrolysis of collagen subtype molecules, by enzymes,
especially digestive ones, by the production of protein hydrolysates and, finally, the signaling of the
technological market, ratifying more and more the growing interest in products from Fisheries and
Aquaculture for biotechnological purposes.

Keywords: proteins, fish, pisciculture, biotechnology.

INTRODUCAO

Seguindo a tendéncia global, o crescimento da populacdo e o subsequente rapido
aumento da urbanizacdo e industrializacdo, a producdo de produtos aquicolas tem visto um
aumento massivo impulsionado, principalmente, pelo desenvolvimento de novas tecnologias
aplicada a pesca e aquicultura. Consequentemente, também ¢ verificado um aumento
consideravel na quantidade de parte solidas descartadas desses processamentos, por vezes

designado de “residuos”. Estima-se que cerca de dois ter¢os da quantidade total de peixes sao
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descartados como residuos, criando enormes preocupagdes econdmicas e, especialmente,
ambientais. Por esse motivo, o descarte ¢ a reciclagem desses materiais tornou-se uma questao
(global) fundamental a ser resolvida (COPPOLA et al., 2021).

Uma grande quantidade de partes do pescado subutilizados ¢ gerada durante o
beneficiamento desses produtos quase que anualmente. Assim, existe uma tentativa de sanar
essas questdes de desperdicios, o que tem impulsionado pesquisas indentificar a presenca de
compostos biologicos, incluindo peptideos bioativos, colageno e gelatina, oligossacarideos,
acidos graxos, uma ampla gama de enzimas (proteases acidas, alcalinas, metaproteases, entre
outros), calcio, minerais soltiveis em agua. Os peptideos biologicamente ativos obtidos a
partir da reutilizacdo de subprodutos de peixes (ex., pele, escamas, 0ssos) t€ém mostrado varias
atividades biologicas, incluindo atividades anti-hipertensivas e antioxidantes e, portanto,
podem ser um material potencial para as industrias biomédica e alimenticia. O colageno e a
gelatina s3o usados atualmente em diversos campos, incluindo as induastrias alimenticia,
cosmética e biomédica (SENEVIRATHNE; KIM, 2012). Assim, este trabalho objetivou
revisar sobre as principais possibilidades proteicas a partir do processamento de peixes,
descrevendo as proteinas musculares, moléculas de colageno, gelatinas, enzimas ¢ os

hidrolisados proteicos produzidos com partes ou carcacas de peixes.

REFERENCIAL TEORICO

A industria de Pesca e Aquicultura tem contribuido cada vez mais com alimentos com
boa qualidade nutricional voltado, sobretudo, para alimentacdo humana (LIMA; MUJICA;
LIMA, 2012). Durante o processamento dos recursos pesqueiros, uma parte significativa da
matéria-prima pesqueira acaba sendo negligenciada, entre partes organicas e inorganicas
depositados principalmente em cultivos e criagdes, ou até mesmo subutilizadas. Todavia,
estas partes descartadas (também chamadas de “residuos”) sdo fontes ricas em contetido
proteico de alta qualidade, como de moléculas colagenosas (LIMA; MUJICA; LIMA, 2012;
SUBHAN et al., 2021).

A defini¢do de "residuos de peixes" inclui muitas espécies de peixes e/ou produtos de
captura acessOria sem e/ou com baixo valor comercial, espécies comerciais subdimensionadas
ou danificadas, bem como espécies de valor comercial, mas ndo capturados em quantidades
suficientes para justificar a comercializagcdo. Os descartes das pescarias mundiais excedem,
em média/ano, 20 milhdes de toneladas equivalentes a 25% da produgdo total da pesca
marinha e incluem espécies “ndo-alvo”, residuos do processamento de peixes ¢ subprodutos

(CARUSO, 2016).
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Das partes descartadas do processamento de peixes, Lima; Mujica; Lima (2012)
identificaram rendimento de 84,46% (peixe eviscerado), 20,80% (cabega), 30,17% (filé com
pele e espinha), 25,24% (filé¢ sem pele e espinha), 17,51% (costela), 3,57% (escamas), 15,54%
(visceras) e 10,86% (carcaca inteira) numa espécie de caranha (Piaractus mesopotamicus),
sinalizando a possibilidade de novos aproveitamentos devido ao volume descartado e ndo
comercializavel. Os residuos do processamento de peixes ainda sdo fontes de outros
compostos, como de enzimas com alta eficiéncia catalitica para uso industrial, proteinas de
alta qualidade para uso alimenticio e terapéutico, peptideos bioativos para fins nutricionais e
farmacéuticos, oOleos, aminodcidos, colageno, gelatina, calcio, biopolimeros e minerais

soltveis em agua, entre outros (NAMIOU et al., 2019).

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no formato de mini-revisdo a partir de informagoes
cientificas baseadas num levantamento bibliografico, fazendo uso de plataformas eletronicas,
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

29 ¢

como descritores de busca os seguintes termos: “proteinas de peixes”, “colageno de peixes”,
“gelatina de peixe”, “enzimas de peixe”, “hidrolisado proteico de peixes”.

Para a formagdo de conceitos, termos ¢ discussdes, a busca cientifica foi realizada sem
que houvesse qualquer restricdo temporal, quanto ao tipo de pesquisa (artigo original, artigo
de revisdo, patentes, dissertagdo e/ou teses) e/ou analise qualitativa e/ou quantitativa, ficando

seu uso a critério e interesse dos autores, ndo havendo nenhum tipo de restrigéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aporte teodrico foi realizado através de uma prospeccdo cientifica que facilitou o
entendimento e a verificacdo da extensdo das possibilidades de uso de proteinas obtidas do
processamento de peixes nos mais variados segmentos da industria e suas aplicagdes. As
inimeras possibilidades averiguadas confluiam, principalmente, para fins alimenticios e
terapéuticos. O filé de peixes apresenta inimeras proteinas nutricionalmente importantes para
uma boa alimentagdo. Os residuos obtidos apds o processamento do filé, também apresentam
potencialidades e/ou possibilidades de aplicagdes comerciais. Por residuo ficam entendidas as
partes comercialmente ndo valorizadas (seja pelo baixo valor econdmico ou por ndo haver

tecnologia disponivel para sua utilizagdo) e/ou aproveitaveis, tais como: carcaga, cabeca, pele,
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escamas, barbatanas e, especialmente, as visceras internas, como estdmago (quando presente),
intestino, cecos piloricos (quando presente), figado e bexiga natatoria, visualizados na Figura

01.

Figura 01: Residuos de peixes com potencial biotecnologico

Fonte: Propria.

Por uma sequéncia de entendimento, descrevemos as informacgdes catalogadas para as
proteinas do filé (carne comercializada), colageno, gelatina, enzimas e hidrolisado proteico,
evidenciando, assim, através do nimero e areas de produtos tecnologicos usando proteinas de
peixes para fins alimenticios, bebidas, biomédicos, racdo animal, produtos nutracéuticos e/ou
farmacéuticos, salientando a relevancia desta tematica para o mercado comercial de proteinas
e produtos derivados, especialmente daquelas provenientes de fontes aquaticas, seja pela sua

abundancia ou auséncia de restri¢cdes sanitarias.

Proteinas do peixe

As proteinas sdo polimeros constituidos por uma ou mais cadeias de aminoacidos. A
carne de peixe constitui uma fonte de proteinas de alto valor biologico, abundante e de boa
qualidade, sendo uma das proteinas de origem animal mais consumido (SOARES;

GONCALVES, 2012). Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a
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Agricultura (FAO), as proteinas no tecido muscular dos peixes podem ser divididas em trés
categorias:

1) As proteinas estruturais (actina, miosina, tropormiosina e actomiosina), que
constituem 70-80% do conteudo proteico total (em comparagdo com 40% em mamiferos),
sendo soluveis em solucdes de sal neutro de forca idnica razoavelmente alta;

2) Proteinas sarcoplasmaticas (mioalbumina, globulina e enzimas) que sdo soliveis
em solucdes salinas neutras de baixa forca idnica, constituindo entre 25-30% da proteina;

3) Proteinas do tecido conjuntivo (colageno), representando quase 3% da proteina em
teleosteos e cerca de 10% em elasmobranquios (em comparacdo com 17% em mamiferos)
(FAO, 1995).

O musculo esquelético € responsavel por mais da metade do peso do peixe e sofre as
alteracdes mais significativas devido a acdo de sinais anabolicos e catabolicos. Atencdo
especial ¢ dada a intensidade da degradagdo de proteinas durante o periodo de crescimento
ativo, caracterizado por uma alta taxa de sintese e metabolismo de proteinas em peixes, bem
como a degradagdo de proteinas durante o periodo reprodutivo caracterizado pela
predomindncia de processos catabolicos em contraste com o periodo de crescimento. O
musculo esquelético desempenha um papel unico como fonte de substratos plasticos e
energéticos em peixes (NEMOVA; LYSENKO; KANTSEROVA, 2016). Bao et al. (2020)
investigaram os efeitos do armazenamento refrigerado em diferentes temperaturas (4, -0,5, -3
e -20 °C) na degradacdo de proteinas e sua relagdo com as mudangas estruturais do musculo
da carpa preta e observaram que a -0,5°C e 4°C ocorreram mudangas estruturais importantes,
incluindo a formagdo de lacunas entre as miofibras e as miofibrilas, quebra das miofibrilas e
miofibras e degradagdo do reticulo sarcoplasmatico.

Mudangas nos perfis de proteinas musculares podem ocorrer antes e depois da colheita
e constituem uma caracterizacdo geral das propriedades musculares, incluindo a textura
(ORNHOLT-JOHANSSON et al., 2017). Yang et al. (2019) avaliaram a relagdo entre a
degradacdo de proteinas estruturais miofibrilares e a textura do filé de carpa capim super-
resfriada (Ctenopharyngodon idella) e observaram que as proteinas estruturais miofibrilares
pequenas (de baixo peso molecular) como desmina e troponina-T iniciaram a deterioragdo
textural, levando ao enfraquecimento do disco Z e soltura da actina. Em contraste, proteinas
estruturais miofibrilares gigantes (de alto peso molecular), como titina ¢ nebulina, foram
degradadas em mais quantidade no armazenamento posterior, contribuindo para a
desmontagem do disco Z e da banda M e vagas regides claras e escuras (bandas [ e A). Anda

segundo os autores, todas essas mudangas estiveram envolvidas no aumento dos segmentos de
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fibrilas musculares e na diminuigdo acentuada da for¢a de cisalhamento.

Kantserova et al. (2017) reportaram sistemas de degradagdo de proteinas nos
musculos esqueléticos de salmdo do atlantico e truta. A maior parte das proteinas
sarcoplasmaticas presentes participa do metabolismo celular mediando reagdes quimicas,
como a conversdao de energia anaerobia de glicogénio em ATP. Se as organelas dentro das
células musculares forem quebradas, essa fragdo de proteina também pode conter as enzimas
metabolicas localizadas dentro do reticulo endoplasmatico, mitocondrias e lisossomas (FAO,
1995). Lima; Mujica; Lima (2012) investigaram o teor proteico da caranha (Piaractus
mesopotamicus), obtendo dados a partir do peixe eviscerado, cabeca, costela, visceras,
escamas, filé com e sem pele/espinha e carcacga inteira, tendo sido observado teores elevados

de proteinas (17%).

Colageno de peixes

O colageno ¢ a principal proteina estrutural fibrosa na matriz extracelular, tecido
conjuntivo e bloco de construgdo de ossos, tenddes, pele, cartilagem e articulagdes (SUBHAN
et al., 2021), sendo considerado um polimero versatil e estd presente nos residuos da pesca e
da aquicultura (OLIVEIRA ef al., 2021).

O colageno é formado por cadeias de polipeptideos constituidas pela sequéncia
repetida (Gly-XY)n, onde X e Y podem ser ocupados por qualquer aminoacido, embora essas
posigdes sejam comumente ocupadas por prolina e hidroxiprolina (JAFARI et al., 2020). As
principais fontes de colageno que atendem a industria sdo provenientes de mamiferos (Figura
02), especialmente, bovinos e suinos. Todavia, questdes sanitarias e culturais, principalmente,
tém incentivado a busca por fontes alternativas, como os extraidos de organismos aquaticos
ou dos residuos provenientes de seu beneficiamento, como cabegas, peles, escamas (quando
presentes), bexiga natatoria e ossos/carcaga (OLIVEIRA et al., 2021).

Existem pelo menos 29 subtipos de moléculas da familia do colageno, sendo o
colageno tipo I o mais abundante, encontrado na pele, escamas e ossos de peixes, € mais
utilizado na industria, muito devido suas propriedades fisico-quimicas, espectroscopicas ¢
densitométricas (OLIVEIRA et al., 2021). As propriedades de cada molécula de colageno
sinalizam viabilidade e tipo de aplicagdo industrial (SIONKOWSKA et al., 2020).

O método de extragdo também pode alterar a estrutura dessa molécula. E levando em
consideracdo que o tipo de estrutura definira a fungdo, o método de extracdo deve ser
escolhido com critério (extracdo acida, enzimatica, ambas, com técnicas auxiliares, como

sonicacdo, entre outros, por exemplo) (OLIVEIRA et al., 2021).
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Figura 02: Principais fontes de colageno na natureza
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Numerosos estudos investigaram as bioatividades e os efeitos biologicos do colageno,
gelatina e seus peptideos de hidrolise, usando modelos de ensaio in vitro e in vivo (LIU et al.,
2015). O colageno derivado de organismos marinhos tem a capacidade de eliminar os radicais
livres e, portanto, pode ser utilizado para produtos de embelezamento e cuidados com a pele.
O colageno marinho tem sido amplamente utilizado como um andaime para engenharia de
tecidos devido as suas propriedades fisico-quimicas e potencial de crescimento celular
(VENKATESAN et al., 2017, SUBHAN et al., 2021).

Ainda, as principais caracteristicas dos coldgenos extraidos de organismos aquaticos,
sobretudo de ambientes marinhos, sdo: alta disponibilidade de subprodutos da aquicultura;
maior distdncia ontogenética dos peixes em relagdo aos humanos (baixo risco de transmissao
de doengas quando comparado ao colageno dos mamiferos); auséncia de barreiras culturais e
religiosas; facilidade dos processos de extracdo; alta versatilidade; biorreabsorvibilidade;
toxicidade ausente (peixes); resposta inflamatéria minima; baixo ponto de fusdo; baixa
viscosidade; alto conteudo de glicina e de alanina; boas propriedades hemostaticas; e,

metabolicamente compativeis (OLIVEIRA et al., 2021).

Gelatina de peixes

A gelatina ¢ um biopolimero que possui em sua composi¢ao proteinas (ocupando 85-
92%), sal mineral e agua (LV et al., 2019; RANASINGHE et al., 2020). A composi¢ao da
gelatina extraida de organismos aquaticos ¢ variavel e dependera da fonte de obtencdo e do
método de produg¢do empregado, ja tendo sido produzida com sucesso a partir do
reaproveitamento de uma variedade de subprodutos do pescado. Vérias sdo as caracteristicas
que tornam as gelatinas extraidas de peixes atrativas para uso na industria, muitas das quais
estdo relacionadas a sua matéria-prima, as proteinas colagenosas (BILUCA; MARQUETTI;
ALFARO, 2011; NAGARAIJAN et al., 2012; SHYNI et al., 2014; ALFARO et al., 2015),
como, por exemplo, a gelatina de peixes de agua fria tem baixo teor de prolina (Pro) e
hidroxiprolina (Hyp) em comparagdo com a gelatina derivada de mamiferos (KWAK et al.,
2017).

Como ingrediente cru, ¢ translucido, incolor e insipido derivado da hidrdlise parcial do
colageno, o qual ¢é recolhido a partir dos ossos, peles e couros de animais mamiferos tais
como suinos e bovinos através de tratamentos acidos e/ou alcalinos. A gelatina ¢ uma fonte
rica em (aproximadamente 30%) proteina animal e ¢ amplamente utilizado como um agente
de revestimento, ligacdo, gelificacdo e glaceamento em produtos alimenticios, farmacéuticos e

cosméticos, incluindo confeitos, cremes, logdes, mascaras faciais, capsulas e suplementos
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dietéticos devido a sua estabilidade estrutural Gnica e excelente funcional, nutricional e outras
propriedades fisico-quimicas (SULTANA; ALI; AHAMAD, 2018).

Gelatina de peixe apresenta caracteristicas semelhantes a gelatina suina e pode, assim,
ser considerada uma alternativa a gelatina de mamiferos para uso em produtos alimenticios. A
producdo e utilizacdo de gelatina de peixe ndo so satisfaz as necessidades dos consumidores,
mas também serve como meio de utilizar alguns dos subprodutos da industria pesqueira
(KARIM; BHAT, 2009). Wu; Tsai; Sung (2019) utilizaram o p6 de gelatina de pele de tilapia
disponivel comercialmente como matéria-prima para investigar as propriedades funcionais do
p6 de gelatina de pele de peixe tratado com irradiagdo UV e reportaram que o tratamento
aumentou a forca do gel e a estabilidade térmica, além de degradar as macromoléculas.

Kwak et al. (2017) fabricaram uma teia de nanofibras de gelatina de peixe ultrafina a
partir de uma solucdo aquosa por eletrofiacdo para que fosse utilizada como uma fonte
alternativa eficaz de gelatina para mamiferos; enquanto que Kang et al. (2019) descreveram a
formacdo de nanogéis (NGs) utilizando gelatina de peixe metacriloila (GelMA) e sua
possibilidade de aplicacdo no sistema de liberagdo de farmacos. Segundo os autores, a
fabricacdo dos GelMA NGs de peixes ¢ realizada por reticulagdo através da fotopolimerizagéo
do substituinte metacriloilo presente nas goticulas da nanoemulsdo, seguida de purificacdo e
redispersdo. Zhang et al. (2019) desenvolveram um método para recuperag@o de proteinas de
escamas de peixes e¢ avaliaram a hidrolise da proteina da escamas. Segundo os autores, 0s
resultados mostraram que o tratamento hidrotérmico pode aumentar a recuperacao de proteina
de escamas de tilapia sem desmineralizagdo e melhorar dramaticamente o grau de hidrolise
dos hidrolisados. Zheng et al. (2018) reportaram a inducdo da sintese de glutationa para
prevenir o estresse oxidativo intestinal induzido por peroxido de hidrogénio via cascata Peptl-

p62-Nrf2 através da produgdo de gelatina de pele de peixe.

Enzimas de peixes

As enzimas atuam como catalisadores bioldgicos no metabolismo (TRINCONE,
2011), assumindo papel fundamental nos processos de digestdo de macromoléculas e na
regulacdo de varias reagdes quimicas, além de outros desempenhos dentro do organismo. As
espécies de peixes sdo fontes ricas em contetido enzimatico, sobretudo de proteases (enzimas
que atuam clivando proteinas provenientes da dieta), acidas (pepsina, por exemplo) e alcalinas
(tripsina, quimotripsina, fibrinolitica, colagenase, por exemplo). Devido suas propriedades
fisico-quimicas, as enzimas de peixes acabam ocupando uma parcela significativa no mercado

global de enzimas, sendo matéria-prima para varias aplicacdes biotecnoldgicas: téxtil,
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produgdo de couro, detergente, biomédica, terapéutica, entre outros (OLIVEIRA et al., 2017),
como descrito na tabela 01.

A biotecnologia enzimatica marinha pode oferecer novos biocatalisadores com
propriedades como alta tolerdncia ao sal, hiperterestabilidade, adaptabilidade ao frio e

facilidade na produ¢do em grande escala (DEBASHISH et al., 2005).

Tabela 01: Aplicagdes biotecnoldgicas das principais enzimas de peixes utilizadas na indistria

Nome cientifico Nome vulgar Enzima Aplicacio Autor

Coryphaena hippurus Dourado Tripsina Producao de Santos et al.
detergente (2020)

Thunnus alalunga Albacora Tripsina Producgao de Poonsin et al.
detergente (2019)

Thunnus alalunga Albacora Tripsina Extracdo de Poonsin et al.
carotenoproteinas de (2019)

cascas de camario
branco do Pacifico

Cynoscion leiarchus ~ Pescada branca  Colagenase Produgdo de Oliveira et al.
peptideos de (2017b)
colageno
Colossoma Tambaqui Fibrinolitica Trombolitica Oliveira et al.
macropomum (2019)

Fonte: Adaptado das prospeccdes realizadas.

Hidrolisado proteico de peixe

Os hidrolisados proteicos de peixes, mesmo quando produzidos com subprodutos de
baixo valor comercial, sdo produtos com elevado valor nutricional (GEVAERT et al., 2016;
MANGANO et al., 2021), que contém quase que predominantemente di- e tripeptideos ou
seja, sdo produtos da decomposicdo de proteinas de peixe em peptideos menores, que
normalmente contém de 2 a 20 aminoacidos (CHALAMAIAH et al., 2012), obtidos por via
quimica ou enzimatica (MARTINS; COSTA; PRENTICE-HERNANDEZ, 2009), sendo mais
facilmente absorvidos do que os aminoacidos livres e as proteinas intactas, podendo também
ser produzido a partir de produtos deveriados, como colageno extraido das proprias espécies
de peixes (HONG et al., 2019). Também, pelo menos em modelos animais, o hidrolisados
proteicos de peixes demonstram possuir intimeras propriedades benéficas para a saude
(VILLAMIL; VAQUIRO; SOLANILLA, 2017; LEES; CARSON, 2020).

Os hidrolisados proteicos de peixes melhoram as propriedades funcionais e permitem
a liberacdo de peptideos com diferentes tamanhos e biofuncionalidades, tais como: agir como
antioxidantes, antimicrobianos, anti-inflamatorios, anti-hiperglicémicos e/ou até mesmo como

anti-hipertensivo (ZAMORA-SILLERO; GHARSALLAOUI; PRENTICE, 2018; SHARKEY
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et al., 2020). Vazquez et al. (2017) produziram hidrolisados proteicos com descartes de
Scyliorhinus canicula com atividades anti-hipertensivas e antioxidantes, usando como método
a hidrdlise enzimatica. O potencial das proteinas hidrolisadas de peixes em apresentar
compostos com fungdes biologicas foi descrito por Ug et al. (2019) ao evidenciarem a
capacidade anti-hipertensiva, como também por Rivero-Pino; Espejo-Carpio; Guadix (2020)
que constataram o perfil anti-hipertensivo ¢ antioxidante de hidrolisados de sardinha,
sinalizando as inimeras possibilidades dessa matéria-prima.

Até a presente data, existem poucos alimentos direcionados a alimentagdo humana
usando hidrolisado proteico de peixe, com excecdo dos condimentos e molhos do Leste
Asiatico (KRISTINSSON; RASCO, 2000). He; Franco; Zhang (2015) usaram hidrolisado
proteico de peixe para producdo de empanado e bolo de peixe fritos. Contudo, a maior parte
dos trabalhos com hidrolisados proteicos de peixes descreve os efeitos dos hidrolisado na
nutri¢do animal, como os realizados por Rimoldi ef al. (2020) em que os autores estudaram os
efeitos da proteina hidrolisada de peixe e da levedura autolisada como substitutos da farinha
de peixe na dieta de dourada (Sparus aurata), na microbiota intestinal de peixes.

Pezeshk et al. (2019) utilizaram o fracionamento hidrolisados proteicos de residuos de
atum albacora (Thunnus albacores) usando ultrafiltragdo de membrana (tamanho molecular:
<3, 3-10, 10-30 e 30 kDa <) e puderam constatar as propriedades antibacterianas e
antioxidantes a partir da fragdo de menor peso molecular (<3 kDa) teve significativamente a
maior (P <0,05) porcentagem de inibicdo de bactérias contra Gram-positivos (Listeria e
Staphylococcus) e Gram-negativos (E. coli e Pseudomonas) microrganismos patogénicos ¢
associados a deterioracdo de peixes e atividade de eliminagdo contra o radical DPPH e ABTS
e o poder antioxidante redutor férrico entre os hidrolisados enzimaticos fracionados.
Ghalamara et al. (2020) reportaram o potencial dos biopeptideos de subprodutos de peixes,
reforcando a importincia de estudos adicionais para explorar, sobremaneira, o potencial dos

peptideos provenientes de proteinas de peixes como agentes antimicrobianos em potencial.

CONSIDERACOES FINAIS

As inameras possibilidades de aproveitamento das proteinas provenientes do
processamento de peixes tém atraido cada vez mais os segmentos industriais voltados para
alimentagdo e produgdo de compostos nutracéuticos. Com esta revisdo, foi possivel evidenciar
as possibilidades de proteinas do filé, do colageno extraido da pele, escamas, bexiga natatoria
e ossos, da gelatina produzida pela hidrolise parcial das moléculas dos subtipos de colageno,

pelas enzimas, especialmente as digestivas, pela producdo de hidrolisados proteicos e, por
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fim, a sinalizacdo do mercado tecnologico, ratificando cada vez mais o interesse crescente por

produtos provenientes da Pesca e Aquicultura para fins biotecnologicos.
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