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Extracdo de colageno de residuos da industria pesqueira

Gislaine Gongalves Oliveiral”, Denise Tiemi Uchida?, Juliana Harumi Miyoshi?, Daiane de Oliveira Grieser?,
Pedro de Souza Quevedo?, Maria Luiza Rodrigues de Souza!

RESUMO: O colageno é a principal proteina da matriz extracelular e desempenha um papel crucial na sustentacdo
estrutural dos tecidos. Os tecidos conjuntivos sdo compostos por varios tipos de proteinas, conferindo-lhes funcdes
estruturais e fisioldgicas especificas. O objetivo deste estudo foi realizar um levantamento bibliografico sobre o colageno
e sua extracdo de organismos aquaticos. Utilizou-se uma metodologia exploratéria, com a coleta de dados publicados
entre 1995 e 2024 nas plataformas Periddicos Capes, Google Académico e Scielo. Os resultados mostraram que existem
diversos métodos de extracdo de colageno, incluindo processos acidos, basicos e enzimaticos, cada um com rendimentos
varidveis dependendo da espécie e do método utilizado. A extracdo de colageno a partir de residuos pesqueiros se mostrou
promissora, agregando valor comercial e reduzindo o impacto ambiental. Suas propriedades, como baixa viscosidade e
alta solubilidade, permitem uma ampla gama de aplica¢Bes industriais, tornando-o um ingrediente valioso nas industrias
farmacéutica, alimenticia e de cosméticos
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Collagen extraction from fishing industry waste

ABSTRACT: Collagen is the main protein in the extracellular matrix and plays a crucial role in the structural support of
tissues. Connective tissues are composed of several types of proteins, giving them specific structural and physiological
functions. The objective of this study was to carry out a bibliographical survey on collagen and its extraction from aquatic
organisms. An exploratory methodology was used, with the collection of published data between 1995 and 2024 on the
Periddicos Capes, Google Scholar and Scielo platforms. The results showed that there are several collagen extraction
methods, including acidic, basic and enzymatic processes, each with variable yields depending on the species and method
used. The extraction of collagen from fishing waste has shown promising, increasing the types and the commercial value
of fish products, as well as reducing the environmental impact resulting from waste disposal. Its properties, such as low
viscosity and high solubility, allow for a wide range of industrial applications, making it a valuable ingredient in the
pharmaceutical, food and cosmetics industries.
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INTRODUCAO

Os tecidos conjuntivos sdo formados por varios
tipos de proteina, com fungdes estruturais e
fisiol6gicas. Suas caracteristicas biogquimicas e
biolégicas sdo estabelecidas pela disposicao
supramolecular dos elementos fibrilares e das redes
micro fibrilares, como as proteinas, as glicoproteinas
e outras moléculas sollveis, as quais interferem na
sua composicao estrutural. O colageno é a proteina
encontrada em maior quantidade na matriz
extracelular e possui funcdo de sustentacdo
extracelular (GELSE et al., 2003).

O col&geno é uma proteina estrutural presente em
maior quantidade em mamiferos, e constitui até 30%
das suas proteinas corporais (MUYONGA et al.,
2004; ZEUGOLIS & RAGHUNATH, 2011). Ele
constitui o principal elemento estrutural de 6rgéos e
tecidos de vertebrados. Porém, ja foram identificados

em invertebrados, como medusas, lulas, pepinos-do-
mar, corais e anémonas-do-mar (SIDDIQUI et al.,
2013; ZEUGOLIS & RAGHUNATH, 2011).

O colageno é classificado em estriado (fibroso),
ndo fibroso (formador de rede), microfibrilar
(filamentoso) e associado as fibrilas
(DAMODARAN et al., 2009). A unidade bésica do
colageno é formada por fibrilas, que possuem em sua
estrutura moléculas alongadas de tropocolageno
polipeptidicas que se entrelagam em formato
helicoidal, formando um conjunto de trés hélices
unidas por pontes de hidrogénio, com as
extremidades aminica ou carboxilica de formato
globular (DAMODARAN et al., 2009). Com isso,
forma uma molécula linear com 180nm de
comprimento, 1,4 a 1,5nm de largura, e massa molar
de 360.000Da, e sua estabilizacdo se da devido as
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interacbes das suas propriedades quimicas
hidrofobica e eletrostatica (DAMODARAN et al.,
2009).

A tripla hélice é composta por 100 residuos de
aminoacidos com uma composi¢cdo variada. Essa
diversidade na composi¢ao das cadeias o resulta na
classificacdo de pelo menos quatro tipos principais de
coladgeno. No entanto, em cada tecido pode haver
mais de um tipo de coldgeno (PRESTES et al., 2013).

A indUstria pesqueira desempenha um papel
significativo na economia global, fornecendo
alimentos e matérias-primas para diversas industrias,
como por exemplo diferentes tipos de cortes de peixe,
e subprodutos como a pele, carcaca, CMS (carne
mecanicamente separada), cabeca, escamas, que
através desses subprodutos pode -se obter a farinha de
peixe que possibilita a inclusédo em diversos alimentos
(doce e salgado). Esses produtos em geral sdo
utilizados na alimentagdo animal como na
alimentacdo humana, como por exemplo em
panqueca (OLIVEIRA et a.,2022), alfajor (KIMURA
et al.,2017), bolo (DA COSTA et al.,2022), paes (DE
SOUZA et al.,2022), biscoito para pet (POPPI et
al.,2023) e silagem (VIDOTTI et al.,2006) entre
outros.

No entanto, esse setor também gera uma
guantidade substancial de aproximadamente 64% de
residuos durante o processamento (MATIUCCI et
al.,2021; MORAIS et al.,2021). A extracdo de
colageno a partir desses residuos tem se destacado
como uma alternativa promissora para agregar valor
e reduzir o impacto ambiental dessa industria
(SIMOES et al., 2007; KUBITZA & CAMPOS,
2006; VIDOTTI & GONCALVES, 2006).

Os residuos gerados pela industria pesqueira,
como cabegas, peles, 0ssos, nadadeiras e carcagas,
sdo ricos em colageno, tornando-se uma fonte
potencial para sua extracdo. Ao utilizar esses
subprodutos, a inddstria pode maximizar o
aproveitamento dos recursos disponiveis, reduzindo o
desperdicio e contribuindo para uma abordagem mais
sustentavel (VIDOTTI & GONCALVES, 2006).

A extracdo de colageno a partir de residuos
pesqueiros cria oportunidades para 0
desenvolvimento de produtos com alto wvalor
comercial e ajuda a mitigar os impactos ambientais
associados ao descarte inadequado desses materiais.

A relacdo entre a indUstria pesqueira e a extracao
de colageno é uma via de mdo dupla: enquanto a
indastria fornece os subprodutos ricos em colageno, a
extracdo desse composto oferece uma oportunidade
para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade desse
setor, a0 mesmo tempo em que cria possibilidades de
mercado e desenvolvimento econémico.

A literatura é bastante limitada em relagdo aos
dados sobre a producédo, importacdo, exportacdo de
colageno extraido de peixes. Esse cenario ressalta a
necessidade de mais pesquisas detalhadas e
abrangentes para explorar plenamente o potencial do
colageno de peixes.

Dessa forma, o presente trabalho tem como
objetivo o levantamento bibliografico sobre a
extracdo de colageno de residuos da industria
pesqueira e sua aplicacdo.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se uma revisao bibliogréfica
exploratdria sobre a extracdo de colageno de residuos
da indlstria pesgueira. Foram consultadas as
plataformas Periddicos Capes, Google Académico e
Scielo. Os termos de busca empregados foram
colageno, estrutura do colageno, tipos de colagenos,
aplicagdes do colageno, rendimento, tilapia do Nilo e
aproveitamento de residuos da industria pesqueira,
considerando artigos cientificos, revisbes, teses e
dissertagdes disponiveis em portugués, inglés ou
espanhol e publicados entre 1990 e 2024. Ap0s
triagem, as publicacbes consideradas pertinentes
foram analisadas e discutidas para embasar o presente
trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Tipos de colagenos

Ja foram identificados 29 tipos de colageno, os
guais possuem em sua estrutura uma sequéncia
repetitiva chamada de Glicina-X-Y, em que as
posicdes X sdo ocupadas por prolina (Pro) e as
posicBes Y, por hidroxiprolina (Hyp) (DABOOR et
al., 2010; FERREIRA et al., 2012; JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 2013; ZEUGOLIS & RAGHUNATH,
2011). Esses tipos de colagenos apresentam
diferencas relacionadas, principalmente, com a
organizagdo das moléculas, estabilidade, elasticidade
e antigenicidade do tecido de onde é realizada a
extracdo (ELANGO et al., 2017; FERRARO et al.,
2016; GOMEZ-GUILLEN et al., 2011). Alguns dos
29 tipos de colagenos apresentam particularidades e
propriedades Unicas em suas composicdes, e outros
possuem caracteristicas semelhantes entre si. Porém,
todos dispdem de cadeias polipeptidicas (FAUZI et
al.,, 2016; ZEUGOLIS & RAGHUNATH, 2011).
Dentre os tipos de colagenos (Tabela 1), 9 deles séo
encontrados com mais frequéncia, como o0s dos tipos
LI 1V, V, VI, X XD e XL os quais formam
fibrilas de colageno, e sdo mais abundantes no corpo
(FAUZI et al., 2016).
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Tabela 1. Tipos de colageno identificados por grupos e suas distribui¢cdes no organismo.

Colageno formadores de fibrilas

Pulmao, cdrnea, 0ssos, tecidos fetais; juntamente com o colageno tipo |

Tipo | Pele, tendao e 0ssos

Tipo 1l Cartilagem, corpo vitreo, ntcleo pulposo

Tipo 11 Pele, parede dos vasos, fibras reticulares da maioria dos tecidos.
Tipo V

Tipo XI Cartilagem, corpo vitreo.

Colageno da membrana basal

Tipo IV | Membranas basais.

Colageno microfibrilar

Tipo VI

] Derme, cartilagem, placenta, pulmdes, da parede do vaso, disco intervertebral.

Fibrilas de ancoragem

Tipo VII

| Pele, juncdes epidérmicas, cérvix.

Colagenos formadores de rede hexagonal

Tipo VIII
Tipo X

Células endoteliais
Cartilagem hipertrofica.

Colagenos FACIT

Tipo IX Cartilagem, humor vitreo, cérnea.

Tipo XII Pericondrio, ligamentos, tenddes.

Tipo XIV Derme, tenddo, da parede do vaso, placenta, pulmdes, figado
Tipo XI1X Rabdomiossarcoma humano.

Tipo XX Epitélio da cdrnea, pele embrionéria, cartilagem esternal, tenddo
Tipo XXI Parede de vasos sanguineos.

Colagenos transmembranares

Tipo XIII Epiderme, endomisio, intestino, condrdcitos, pulmdes, figado
Tipo XVII Juncdes derme-epidérmicas

Multiplexin

Tipo XV Fibroblastos, células musculares lisas, rim, pancreas.

Tipo XVI Fibroblastos, queratindcitos.

Tipo XVIII Pulmdes, figado, timo, masculo, intestino, pele.

Fonte: Adaptado de Gelse et al.(2003) e Jain et al. (2014).

No colageno tipo I, a cadeia de polipeptidios
comum apresenta aproximadamente 1.014 residuos
de aminoacidos com uma sequéncia repetida ao longo
da cadeia de (GlyX-Y) n. Gly é o aminoacido glicina,
X quase sempre é prolina e o Y, hidroxiprolina ou
hidroxilisina (SILVA et al., 2010). Essa sequéncia
pode se repetir por aproximadamente 334 vezes,
podendo a estrutura primaria chegar a uma massa
molecular até 100.000Da (GOMEZ-GUILLEN et al.,
2002; SCHRIEBER & GAREIS, 2007). Os outros
aminoécidos sdo formados por hidroxilagdo
postranslacional de prolina e lisina pela prolil
hidroxilase e pela lisil hidroxilase, respectivamente
(DAMODARAN et al., 2010). Essa massa molar é
muito importante, pois, de acordo com Damodaran et
al. (2010), quando for menor que 20000Da, o
colageno obtido ndo forma géis. Dessa forma,
Schrieber & Gareis (2007) relatam que uma gelatina
de alta qualidade tem uma massa molar de 60.000 a
80.000 Da. O colageno do tipo I é encontrado em
maior quantidade nos mamiferos, e sua maior
utilizacdo é na producdo de biomateriais por possuir

caracteristicas compativeis com 0s 0ssos, dentina,
tenddes, capsulas de 6rgaos, vasos sanguineos, derme
e metabolismo celular (CHUNG & UITTO, 2010;
FERREIRA et al., 2012; MAKAREEVA & LEIKIN,
2013; ZEUGOLIS & RAGHUNATH, 2011). O
coladgeno do tipo | pode ser encontrado na pele,
escamas, barbatanas, 0ssos, espinhas e musculos de
peixes de agua doce (KOZLOWSKA et al., 2015;
KRISHNAMOORTHI et al., 2017; TANG et al,,
2015). A composicdo do colageno do tipo | quanto
aos aminoacidos varia em relagdo as diferentes
espécies. Por exemplo, o colageno das aves pode
apresentar maior concentracdo de acido glutdmico
(Glu) e acido aspartico (Asp), o colageno da pele de
tubardo possui menor quantidade de &cido aspartico e
hidroxiprolina (Hyp) (LIN & LIU, 2006) e a pele de
tildpia possui maior quantidade de valina e glicina e
menor de tirosina e histidina (BORDIGNON et al.,
2012).

A extracdo de colageno através dos residuos
de processamento é uma alternativa para utilizagéo na
indastria farmacéutica, alimenticia e de cosméticos,

ACSA, Patos-PB, v.20, n.2, p. 124-130, 2024, ISSN: 1808-6845



127

devido a sua abundancia no tecido animal. Mas, a
qualidade e aplicacdo especifica do colageno extraido
esta diretamente relacionada com suas propriedades
funcionais e pureza (RUSTAD, 2003).

Colageno extraido de residuos da industria
pesqueira

O colageno é um produto de alto valor comercial,
varios estudos tém sido realizados para a extracao,
envolvendo desde os tipos de residuos de peixes,
diferentes metodologias de extracdo (acidas, basicas
e enzimaticas), identificacdo dos tipos de colagenos,
espécies e parte do corpo dos peixes utilizadas para
extracdo, dentre outros (FAUZI et al., 2016;
KITTIPHATTANABAWON et al,  2010;
SIQUEIRA et al., 1995).

De acordo com os dados disponibilizados por
Santos et al., (2019), a pele de tilapia possui um
rendimento de 17,74% enquanto o espinhago sujo e
limpo possui 4,83 e 4,10% respectivamente de
rendimento na extracdo acida.

Essas pesquisas estdo aumentando, pois, a
extracdo do colageno de peixes tem chamado atencao
devido a grande disponibilidade dos diferentes tipos
de residuos gerados pelo processo de filetagem, além
do elevado desempenho produtivo dos peixes, menor
toxicidade, menor risco de transmissdo de doencas
em comparacgao com outras espécies (FAUZI et al.,
2016; KRISHNAMOORTHI et al, 2017,
MASILAMANI et al., 2016). Um exemplo
desabonador se refere aos mamiferos, pois
apresentam patologias, como a encefalopatia
espongiforme bovina (vulgarmente conhecida como
mal da vaca louca) e a febre aftosa, além das questfes
religiosas entre mucgulmanos, judeus e hindus, que
restringem o consumo de produtos derivados de
mamiferos (FAUZI et al., 2016;
KRISHNAMOORTHI et al., 2017; MASILAMANI
et al., 2016). A utilizagdo dos residuos da indUstria
pesqueira é uma alternativa de reducdo dos grandes
impactos que o descarte indevido desses residuos,
pode causar a0 meio ambiente. Uma estratégia é a
extracdo de colageno da cabeca, pele, 0ssos,
nadadeiras, ou até mesmo das carcacas inteiras dde
peixe. Dessa forma, agrega-se valor comercial e
reduz-se o impacto ambiental em fungdo do melhor
uso dos residuos da industria  pesqueira
(BANDEIRA, 2009).

O grande crescimento da aquicultura nos altimos
anos tem sido notavel, posicionando a atividade como
uma das principais fontes de proteina animal no
mundo (FAO,2022; PEIXE- BR 2024). No entanto, 0
processo de filetagem de peixes, que é a etapa de
maior valor agregado, resulta em uma significativa
quantidade de residuos, como peles, escamas e 0Ss0s.
Estes residuos, que tradicionalmente sdo descartados
ou subutilizados, representam uma oportunidade
valiosa para a extracao de colageno.Aproveitar esses
subprodutos ndo apenas agrega valor econémico, mas
também contribui para a sustentabilidade da inddstria,
reduzindo o impacto ambiental ao transformar
materiais  descartados em recursos Uteis e
comercializaveis.

Métodos de extracao do colageno e rendimentos

Existem diferentes metodologias para a extracao
de colageno de peixes, como, por exemplo, extracao
acida, neutra e enzimatica (KRISHNAMOORTHi et
al., 2017; MASILAMANI et al., 2016). A extracdo
acida é geralmente aplicada para obter o colageno de
peles e 0ssos, quando ocorre a reorganizacdo da
estrutura do coldgeno com poucas alteracdes
hidroliticas, em um processo que leva em torno de 24
horas (OCKERMAN et al., 1994). A extracdo basica
faz com que as substancias do colageno se
modifiquem, e se tornem mais solUveis; dessa forma,
guando submetidos ao processo de lavagem, sdo
removidas com mais facilidade (SCHRIEBER &
GARIES, 2007). A extragdo enzimatica envolve a
utilizacdo de enzimas, como a pepsina, a tripsina, a
colagenase dentre outras, capazes de decompor as
proteinas em seus aminoacidos constituintes. A
pepsina suina extraida da mucosa gastrica de suinos é
uma das enzimas utilizada por Kittiphattanabawon et
al. (2010), para a extragdo do coldgeno de pele de
peixes. Os rendimentos sdo varidveis de espécie para
espécie, em fungdo das diferentes ligacOes de fibrilas
de colageno; a obtencdo do coldgeno em p6 depende
de varios fatores, principalmente o tipo de matéria-
prima usada, o estado de conservagdo dessa matéria
prima e o método utilizado para a extracdo
(BORDIGNON et al.,, 2012; REGENSTEIN &
ZHOU, 2006).

Os processos de extracdo mais utilizados séo os
acidos e enzimaticos que esta relacionado com o
aumento da eficacia da extracdo resultando em um
ganho maior no rendimento do colageno.

Tabela 02 - Extracdo e rendimento de colageno de diferentes tecidos de peixes

Espécie Método de extracao Tecido Rendimento (%) Referéncia
Sebastes mentella Pepsina Pele 92,2 WANG et al. (2007)
Rachycentron canadum Acido Pele 35,5 ZENG et al. (2012)
Rachycentron canadum Pepsina Pele 12,3 ZENG et al. (2012)
Ictalurus punctatus Acido Pele 25,90 ZHANG et al. (2016)
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Fonte adaptado: (OLIVEIRA, 2017).

Aplicac6es do colageno

O colageno tem diversas aplicacOes e rendimentos
(Tabela 03). Biopolimeros, produzidos a partir de
colageno de peixe, quitosana, gelatina, alginatos e
oligossacarideos, tém aplicacdes biomédicas. Estes
polimeros possuem capacidade de combinacdo com
outros materiais, biocompatibilidade, estabilidade e
porosidade, bem como interagem com as enzimas

envolvidas no processo de biossintese e de
Tabela 03 - Aplicacdes industriais do colageno

degradagdo (FERREIRA, ,2012; CHANDIKA et al.,
2015; KUTTAPPAN, 2016). Compostos a base de
colageno puro ou em associa¢ao com outros materiais
sdo utilizados em suturas cirtrgicas, na substituicdo e
regeneracdo de tecidos, em implantes, em
contraceptivos e em lentes de contatos, dentre outras
aplicagdes (FERREIRA, 2012).

Fonte proteica

Aplicacao biotecnolégica

Referéncia

Colite Ulcerativa
Antioxidante

Escama de peixe
Cartilagem de tubardo

Pele de peixe Anti-hipertensivo e Antioxidante
Pele de peixe Regeneracdo Tecidual

Pele de peixe Producdo de Biofilmes

Pele de peixe Esponja regenerativa

Hidrolisado de peixe* Antibacteriano
Escama de peixe
Colageno humano
Escama de peixe
Coléageno Tipo I**
Pele de peixe

Escama de peixe

Enxerto Corneano
Condrogénese

Antioxidante

Fertilizantes para plantas

Tratamento tumoral
Producéo de Biofilmes

AZUMA et al. (2014)
JEEVITHAN et al. (2015)
CHOONPICHARN et al. (2015)
CHANDIKA et al. (2015)
TANG et al. (2015)
YAMAMOTO et al. (2015)
ENNAAS et al. (2016)
BHAGWAT & DANDGE (2016)
FLAVAHAN et al. (2016)

HSU et al. (2016)

VOICU et al. (2016)

ELANGO et al. (2017)

PAL & SURESH (2017)

*Peptideo isolado do hidrolisado. **Colageno comercial. Fonte: (OLIVEIRA, 2017).

CONCLUSAO

A utilizacdo do colageno derivado da industria
pesqueira  apresenta  varias  vantagens e
possibilidades, tanto do ponto de vista econdmico
quanto ambiental e de salde. A extracdo de colageno
de residuos da industria pesqueira, como pele,
escamas e 0ssos de peixes, contribui para a reducéo
de desperdicio e promove a sustentabilidade.
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