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Resumo

A piscicultura tem sido um dos setores mais desenvolvidos da aquicultura, todavia, a alta
demanda de producdo de peixes tem gerado grande quantidade de residuos (pele, 0ssos,
escamas), 0S quais agregam valor comercial e pode ser reaproveitado para extracdo de
biomoléculas, entre elas, o colageno, proteina bastante abundante em mamiferos e que a partir
da sua hidrolise parcial é possivel obter outro biopolimero, a gelatina. Esta revisdo de
literatura objetivou investigar o reaproveitamento de residuos de peixe para producdo de
gelatina e suas aplicacfes na industria de alimentos. Para tanto, foram acessadas diferentes
plataformas utilizando palavras-chaves em inglés e portugués, priorizando publicacfes de
2016 a 2020. A pele de peixe tem sido utilizada para a producdo de gelatina, a qual apresenta
estrutura solida, gelificante e intumescente, caracteristicas de interesse dos segmentos
farmacéuticos, cosméticos e nutracéuticas, entre outros. Além disso, possui grande vantagem
comparada a de mamiferos, que podem oferecer riscos a salde pela transmissdo de doencas,
além das restricdes religiosas quanto a sua utilizacdo. Conclui-se que o0s subprodutos de peixe
tém se mostrado bastante proveitosos na producdo de gelatina, assim como, sua aplicacdo na
indUstria de alimentos por ser uma fonte segura e ndo transmitir doencas.

Palavras-Chave: Alimentos, aquicultura, biopolimero, produto.

Abstract

Fish farming has been one of the most developed sectors of aquaculture, however, the high
demand for fish production has generated a large amount of waste (skin, bones, scales), which
add commercial value and can be reused for the extraction of biomolecules, among them,
collagen, a protein abundant in mammals and that from its partial hydrolysis it is possible to
obtain another biopolymer, gelatin. This literature review aimed to investigate the reuse of
fish waste for gelatin production and its applications in the food industry. To this end,
different platforms were accessed using keywords in English and Portuguese, prioritizing
publications from 2016 to 2020. Fish skin has been used for the production of gelatin, which
has a solid, gelling and intumescent structure, characteristics of interest to pharmaceutical,
cosmetic and nutraceutical segments, among others. In addition, it has a great advantage
compared to mammals, which can offer health risks due to the transmission of diseases, in
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addition to religious restrictions regarding their use. It is concluded that fish by-products have
been shown to be quite useful in the production of gelatin, as well as its application in the
food industry as it is a safe source and does not transmit diseases.

Keywords: Food, aquaculture, biopolymer, product.

1. Introducéo

O colageno e a gelatina de peixes sdo de interesse crescente. A estrutura do colageno
foi estudada usando varias tecnologias modernas e pode ser observada uma variacdo de
acordo com as fontes e as estacOes do ano, o que pode afetar suas aplicagdes e condicOes
ideais de extracdo. Numerosos estudos investigaram as bioatividades e os efeitos biologicos
do coléageno, gelatina e seus peptideos de hidrdlise, usando modelos de ensaio in vitro e in
vivo. Além do valor nutricional estabelecido como fonte de proteina, colageno e produtos
derivados de colageno podem exercer varias atividades bioldgicas em potencial nas células
da matriz extracelular através dos peptideos derivados de alimentos correspondentes apds a
ingestdo, e isso pode justificar suas aplicacdes em suplementos alimentares e preparacées
farmacéuticas. Além disso, um nimero crescente de novas aplicacdes foi encontrado para

colageno e gelatina (LIU et al., 2015).

A gelatina € um ingrediente multifuncional usado em alimentos, produtos
farmacéuticos, cosméticos e filmes fotograficos como agente gelificante, estabilizador,
espessante, emulsificante e formador de filme. Como um hidrocol6ide termorreversivel com
um intervalo mais estreito entre as temperaturas de fusdo e gelificacdo, ambas abaixo da
temperatura do corpo humano, a gelatina oferece vantagens exclusivas sobre os agentes
gelificantes a base de carboidratos (BORAN; REGENSTEIN, 2010).

A gelatina proveniente de peixes tem se destacado por trazer beneficios
extraordinarios para pessoas com doencas crnicas, como diabetes, hipertensdo e osteoporose
(LV et al.,, 2019), além de poder substituir a gelatina de mamiferos (MIRZAPOUR-
KOUHDASHT et al., 2020).

Dentre as espécies de peixes com potencial para fornecer colageno para producédo de
gelatina, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) merece especial atencdo devida ser a
espeécie que lidera a producgéo na piscicultura nacional e, consequentemente, liberando grande
volume de pele para reutilizagéo, extracdo e producdo de gelatina.

Assim, dentro desse contexto, esta revisdo objetivou investigar o reaproveitamento
de residuos de peixes para a producdo de gelatina, priorizando sua aplicacdo na indudstria de
alimentos e bebidas.

2. Desenvolvimento



Para esta mini-revisdo bibliografica, foram realizadas buscas em base de
dadoscientificos, priorizando publicagdes entre 2016 e 2020, tais como: ScienceDirect
(http://www.sciencedirect.com/), PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/),  Scielo
(http://www.scielo.com/) e Google académico (https://scholar.google.com.br/), utilizando as
palavras-chaves: colageno, gelatina de peixe, beneficios da gelatina de peixe, propriedades
reologicas da gelatina de peixe. N& houve nenhuma restricdo quanto ao tipo e artigo
(pesquisa, revisdo, nota cientifica, dissertacdo e/ou teses de doutoramento). O conteudo foi
identificado, selecionado e organizado para formulacdo dos conceitos, de acordo com a

conveniéncia dos autores.

2.1 Piscicultura, coldgeno e gelatina

O crescimento da industria da Pesca e Aquicultura tem sido bastante promissor para a
economia mundial. De acordo com os dados fornecidos pela Organizacdo das Nacdes Unidas
para Agricultura e Alimentacdo (FAQO), em 2018 o total da producdo mundial da pesca
capturada foi a mais alta registrada, atingindo 96,4 milhdes de toneladas, um aumento

significativo de 5,4% em relacdo a média dos anos anteriores (FAO, 2018).

No Brasil, o crescimento da piscicultura tem se destacado para atender a demanda de
alimentos por ser uma fonte rica em proteinas, aminoécidos e 6mega-3 (OLIVEIRA et al.,
2017a), auxiliando na alimentacdo balanceada e saudavel, para manter o bom funcionamento
celular e de todos os érgdos presentes no corpo (STOHS; KITCHENS, 2019).

Devido ao alto consumo desse tipo de produto, os pescadores artesanais e a industria
pesqueira tém gerado muitos residuos durante as etapas de processamento/beneficiamento,
pois aproximadamente 70% do peso dos peixes sdo constituidos por residuos, tais como:
0ssos, pele, escamas, barbatanas, nadadeiras e visceras internas, como figado, estbmago e
intestino, 0s quais quase sempre sdo descartados inadequadamente no ambiente de coleta ou
lixeiras, tornando-o bastante danoso ao meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2017b).

De potencial ilimitado, os subprodutos descartados do beneficiando de peixes sdo
fontes de biomoléculas proteicas de grande interesse comercial, como o colageno (SUN et al.,
2017). O colageno é uma proteina fibrosa e insoltvel, sendo a principal estrutura dos tecidos
conjuntivos, estando presente em tenddes, pele, ligamentos, 0ssos, entre outros (ALVES et
al., 2017; RIAZ et al., 2018).

O colageno tem sido utilizado em inimeras aplicagdes visando melhorias a saude
humana e animal, através do seu uso em processos de cicatrizacdo, tratamento de ferimentos e
queimaduras (LIMA-JUNIOR et al., 2017; ARUMUGAM et al., 2018). Ainda, tem sido
empregado na induastria alimenticia, principalmente, para a producdo de gelatina (PANG et
al., 2017), na industria de couro para confecgédo de bolsas e sapatos, e no segmento cosmético
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para protecdo da pele e antienvelhecimento (ALVES et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2017D).
Até o momento, ja foram descritos na literatura 29 subtipos diferentes de moléculas de
coldgeno, sendo mais abundante o colageno Tipo | (OLIVEIRA et al., 2017a), que além dos
peixes, pode ser extraido de varios organismos de vida marinha como: lula, polvo, esponjas
do mar, camardo (TAYEL et al., 2018),entre outros.

A partir da hidrélise do coldgeno pela colagenase, uma metaloproteinase que cliva a
tripla hélice dessa proteina, sdo produzidos fragmentos peptidicos menos, em tamanho e
massa molecular, os chamados “peptideos” (OLIVEIRA et al., 2017B). Esses peptideos tém
sido amplamente empregados em suplementos alimentares pela sua potencialidade
nutracéutica, biomédica e farmacéutica, principalmente, visando a prevengdo e tratamento de
doencas Osseas, como osteoporose e osteoartrite (PORFIRIO et al., FANARO, 2016;
KWATRA, 2020), implantes regenerativos de cornea (JANGAMREDDY et al., 2018) e até
na regeneracdo da pele (ZHANG et al., 2020). Através do colageno, podem ser produzidos
varios tipos de gelatina com multifuncionalidades de interesse dentro do segmento alimenticio
e de bebidas (LIN et al., 2017; RENUKA et al., 2019).

As principais fontes de gelatina sdo mamiferos e peixes (Figura 1). A gelatina
comercial € produzida a partir de pele de suinos e do couro e 0ssos de bovinos (LIU et al.,
2019). Recentemente, algumas matérias-primas alternativas chamaram a atencdo de
pesquisadores e da inddstria, ndo apenas porque superam as preocupacOes religiosas
compartilhadas por judeus e mugulmanos, mas também porque fornecem, em alguns casos,
vantagens tecnologicas sobre as gelatinas de mamiferos (BORAN; REGENSTEIN, 2010).

Figura 1. Principais fontes de colageno e gelatina de origem comercial.

Fonte: Imagens de SMART — Servier Medical Art (2020) e Freepik (2020)



As peles de peixes de varias espécies de peixes estdo entre as outras fontes que foram
amplamente estudadas como fontes para a producdo de gelatina, com potencial significativo
para a producdo de gelatina de alta qualidade com diferentes temperaturas de fusdo e
gelificacdo em uma faixa muito mais ampla do que as gelatinas de mamiferos, mas ainda
assim tém uma forca e viscosidade de gel suficientemente alta (BORAN; REGENSTEIN,
2010).

Para ser consumida, a gelatina passa por processos de purificagdo para melhor uso
industrial, principalmente na area de alimentos. No entanto, a aceitabilidade dos produtos de
gelatina depende muito das fontes animais da gelatina. As gelatinas extraidas de fontes suinas
e bovinas tém caracteristicas atraentes, mas aceitacdo limitada devido a proibices religiosas e
possiveis ameagas zoondticas, enquanto a gelatina de peixe é bem-vinda em todas as religides
e culturas (ALl et al., 2018).

2.2 Obtencdo de proteinas colagenosas
Para que haja a producdo de gelatina é preciso, primeiramente, extrair o colageno.
Para obtencdo das proteinas colagenosas, a pele de peixe é submetida a varias etapas de
tratamento seguindo protocolos rigorosos (Figura 2) durante a realizacdo de analises fisico-

quimicas para a confirmacédo do colageno extraido.

Figura 2. Processo de extracao do colageno.
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Fonte: Oliveira et al.(2017a). Imagem cedida gentilmente pelos autores.



2.3 Producéo e composicao de gelatinas

A gelatina é conhecida como um po, apresentando estrutura firme, sélida, gelificante,
e intumescente (MIRZAPOUR-KOUHDASHT et al., 2020), que ao entrar contato com a
agua dissolve facilmente, principalmente apds a desnaturacdo por calor (ABDELHEDI et al.,
2017). A composicdo dos aminoacidos da gelatina vai variar de acordo com a fonte extraida,
isso envolve as espécies, as formas de pré-tratamento e, principalmente, os tipos extragdo
(BENJAKUL; KITTIPHATTANABAWON, 2018).

A gelatina € obtida atraves da hidrélise do colageno, podendo ser extraida por varios
métodos, entre eles estdo os dois tipos de processo mais realizados para a sua produgdo. A
gelatina tipo A (ponto isoelétrico: 6-9) é extraida por processos &cidos a partir de, por
exemplo, matéria-prima de peixes e suinos, pelo fato destas ndo possuirem grandes
guantidades de ligacGes quimicas, 0 que torna 0 processo mais rapido por ndo exigir pré-
tratamento intensivo e longo; A gelatina tipo B (ponto isoelétrico 5), é extraido através de
processos alcalinos, utilizando, por exemplo, matéria-prima proveniente de bovinos (0ssos,
pele e tenddo). Nesse processo 0 pré-tratamento é intenso devido a grande quantidade de
ligacGes quimicas (SILVA, 2016). A qualidade da gelatina é determinada industrialmente pela
resisténcia do gel, viscosidade, temperaturas de fusdo ou gelificacdo, contetdo de agua e
seguranga microbiolégica. Para os fabricantes de gelatina, o rendimento de uma determinada
matéria-prima também ¢é importante (BORAN; REGENSTEIN, 2010). Algumas das

propriedades desejaveis para uma boa gelatina comercial estdo ilustradas na figura 3.

Figura 3. Propriedades desejadas para uma gelatina comercial
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Fonte: Rousselot® (2020). Montagem realizada através do software Diagram.



2.4 Produgdo e caracterizagdo da gelatina de peixe

O processo para extracdo de gelatina exige varias etapas: pré-tratamento da matéria-
prima, extracdo, purificacdo, concentracdo, secagem, moagem, peneiramento e mistura. Apds
esse processo a gelatina pode ser submetida a diversos tipos de caracterizacdo quanto ao teor
de proteinas, determinacdo da umidade, teor de conteddo mineral (cinzas), pH e acidez
titulavel (SILVA et al., 2018).

A qualidade da gelatina esta associada as suas propriedades reoldgicas (Tabela 1), ou
seja, verificando a sua elasticidade, viscosidade, ponto de fusdo e forca (HUANG et al.,
2017), sendo a viscosidade e a forca do gel algumas das propriedades reolégicas mais
importantes para a comercializagdo da gelatina (LIN et al., 2017), tendo em vista que essa

caracterizagdo fisica varia em cada fonte de matéria-prima.

Tabela 1. Estudos sobre as propriedades reologicas com diferentes tipos de aplicacdes na

gelatina de peixe.

Nome cientifico Estudo Autor/ano
Hypophthalmichthys nobilis Efeito de Fosforilagéo e Zhang et al. (2017)
gelificacdo
Ctenopharyngodon idellus Modelo para cremes de café Huang et al. (2020)
Hamiramphus far Potencial de revestimento Abdelhedi et al. (2017)
Hypophthalmichthys nobilis Enzima modificada através Huang et al. (2017)

gelatina de peixe
Produto comercial (tilapia) Efeito da K-carragena da Sow et al. (2017)

estrutura da gelatina

Oncorhynchus mykiss Efeito dos solutos de Confeitaria Kamer et al.
(2019)
Produto comercial (tilapia) Efeito da propriedade Sinthusamran et al. (2018)

antioxidante do gel de gelatina

Fonte: Acervo pessoal

Estudos realizados por Huang et al. (2018) apresentaram varias técnicas reoldgicas
associadas a textura e microestrutura para melhor compreensdo do efeito de fosforilagdo nas
propriedades de gelificacdo e emulsificacdo da gelatina de peixes, sendo também analisadas
as propriedades cinéticas, viscosidade aparente, varredura de temperatura e frequéncia, analise
do perfil de textura, aspecto microscopico, atividades emulsificantes e a forca atdmica

microscopica.



A gelatina pode ser extraida tanto de peixes de agua fria, quanto em peixes de agua
morna (SULTANA et al., 2018), sendo assim, 0s subprodutos de peixes provenientes de agua
morna ndo tem apresentado resultados muito satisfatorios quanto as suas propriedades
reoldgicas, diferentemente, dos subprodutos dos peixes de agua fria, que tém passado por
diferentes modificacdes em seus protocolos com o intuito de aumentar o desenvolvimento de
suas aplicagdes na industria (CHUNG, 2020). No entanto, vé-se que a avaliacdo da textura e
as propriedades reoldgicas tem sido importante, sobretudo, para a inddstria de alimentos, um
exemplo, confeitaria (ALTAN KANER et al., 2018).

2.5 Vantagens da producao de gelatina de peixe

O uso da gelatina de peixe tem sido vantajosa para aplicacdo industrial por apresentar
caracteristicas semelhantes a gelatina de mamiferos, muito devido a auséncia de restricdes
sanitarias e socioculturais (ABDELHEDI et al., 2017; SULTANA et al., 2017).

Na questdo sanitaria, existem preocupacfes a respeito das gelatinas provenientes de
fontes bovinas e suinas devido a possivel transmisséo de enfermidades (LAURINDO et al.,
2017), como a Encefalopatia Espongiforme Bovina (PANG et al., 2017; SILA et al., 2017;
MIRZAPOUR-KOUHDASHT et al., 2020), uma doenca degenerativa crénica que afeta os
Sistema Nervoso Central (SNC) (LAURINDO et al., 2017).

Estudos realizados por Pang et al. (2017) relataram que a diferenca entre as gelatinas é
a menor quantidade de prolina (Pro) na gelatina proveniente de mamiferos, enquanto na
gelatina de peixe é menor a quantidade de hidroxiprolina (Hyp). Ainda, os autores reforcam
que a gelatina bovina pode ser substituida pela gelatina de tilapia em iogurte com baixo teor
de gordura, tendo em vista que ambas apresentam caracteristicas semelhantes. Além disso, 0
hidrolisado da gelatina de peixe desempenha amplas funcGes bioldgicas, como antidiabética,
anti-hipertensiva, crioprotetora, antitumoral, antioxidante (KARAYANNAKIDIS& ZOTOS,
2016; LV et al., 2019).

Ja foi reportado com sucesso 0 uso da gelatina de peixes dulcicolas com potencial para
uso industrial, além da tilapia, a gelatina produzida da carpa (Cyprinus carpio) a apresentou
bom potencial antioxidante (TKACZEWSKA; BUKOWSKI; MAK, 2018). Todavia, a
aplicacdo da gelatina proveniente de peixes no mercado comercial ainda é baixa, quando
comparada a gelatina de mamiferos (LIN et al., 2017).

2.6 Producéo de gelatina com pele de peixe
A pele de peixe tem sido um dos principais residuos utilizados na inddstria do
processamento de pescado e frutos do mar (ABDLHEDI et al., 2017; SULTANA et al.,

2018). Embora alguns estudos registrem a producao de gelatina proveniente de outros tipos de



residuos, por exemplo, a escama de carpa-comum, Cyprinus carpio (HUANG et al., 2018), a
gelatina proveniente da pele tem apresentado maior rendimento e consequentemente, é a mais
aplicada para a elaboracdo de produtos na industria. Atraves da Tabela 2 é possivel identificar
que a variedade de espeécies aquaticas ja registradas na literatura utilizadas para a extracao de

colageno e producdo de gelatina para fins biotecnoldgicos.

Tabela 2. Espécies de peixes fontes de gelatinas extraidas de subprodutos de pele.

Nome cientifico

Autor

Oreochromis niloticus
Ictalurus punctatus
Liza aurata
Anguilla anguilla
Hemiramphus far

Ctenopharyngodon idellus

Hypophthalmichthys nobilis

Oncorhynchus mykiss

Probarbus jullieni

Cyprinus carpio
Brycon amazonicus
Colossoma macroponum
Katsuwonus pelamis
Aluterus monoceros
Epinephelus diacanthus
Salmo salar
Oreochromis aureus

Pollachius virens

Oreochromis mossambicus

Zhang et al. (2016)
Zhang et al. (2016)
Bkhairia et al. (2016)
Sila et al. (2017)
Abdelhedi et al.(2017)
Cai et al. (2017)
Huang et al. (2017)
Cheunget al. (2017)

Al et al. (2018)

Santos et al. (2018)
Silva et al. (2018)

Silva et al. (2018)
AksunTumerkan et al. (2019)
Renukaetal. (2019)
Renuka et al. (2019)
Pepczynska et al. (2019)
Sow et al. (2019)

Casanova et al. (2020)
Tan et al. (2020)

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

2.7 Gelatina de peixe na producao de alimentos

Na industria de alimentos, a gelatina tem sido amplamente utilizada na preparacéo de

molhos, assados, sobremesas, geléias, doces, carnes e produtos com baixo teor de gordura



(GHORANI et al., 2020). Com essa grande variedade de produtos, a industria tem buscado
diferentes fontes de matéria-prima, com o intuito de expandir a sua aplicacdo e fornecer
produtos de excelente qualidade para a sociedade.

A gelatina de peixe tem apresentado resultados bastante satisfatérios em suas
aplicacdes, e por isso se tornou um dos biopolimeros mais utilizados na producdo de filmes e
embalagens biodegradaveis (SYAHIDA et al., 2020), podendo ser usada como espuma
emulsificante intumescente devido a sua propriedade tensoativa (HUANG et al., 2017),
agente microencapsulante devido as suas propriedades reoldgicas (RENUKA et al., 2019),
material para producéo de capsulas (LIU et al., 2018), emulsificantes para a producédo de 6leo
em &gua, por apresentar excelente biocompatibilidade e biodegrabilidade ( ZHANG et al.,
2020).

Dentre as comprovacdes do uso da gelatina de fontes aquéticas, tem sido relatado que
emulsdes de peixes estabilizadas com gelatina podem ser bastante inovadoras em bebidas e
alimentos (ZHANG et al., 2020), além apresentar potencial na inddstria de confeitaria para a
producdo de gomosos, exemplo, balas, conhecido, popularmente como confeitos (ALTAN
KAMER et al., 2018).Com o avanco da tecnologia, a gelatina de peixe tem ganhado forca em
suas aplicacdes fazendo com que sejam valorizadas tanto quanto a gelatina de mamiferos,
tornando-se também uma excelente alternativa para substituicdo da gelatina bovina devido as

suas propriedades funcionais (HUANG et al., 2020).

3. Considerac0es finais

A gelatina de peixe tem se tornado cada vez mais valorizada, principalmente por sua
fonte de matéria-prima (residuos, rejeitos e/ou subprodutos) ndo possuirem necessidade de
grandes investimentos. Além disso, tem sido uma alternativa bastante promissora por ndo
oferecer nenhum risco a saude humana, podendo ser uma substituta da gelatina de mamiferos
e diminuir a quantidade de residuos sélidos que sdo descartados inadequadamente no meio

ambiente, contribuindo ainda para o aumento da renda e margem de lucro.
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