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Resumo. A piscicultura é uma das atividades aquicolas que mais avanga na producao de
alimentos e também é uma das mais questionadas em relacdo a sustentabilidade, visto que
durante o beneficiamento do pescado, sdo geradas quantidades significativas de residuos
como: cabega, visceras, nadadeiras, cauda, coluna vertebral, escamas e restos de carne, que
muitas vezes sdo descartadas de forma inadequada na natureza. Estes residuos por sua vez
apresentam altos niveis de proteinas e lipideos, podendo ser processados e reaproveitados
para a producdo de farinha e 6leo de peixe, obtencdo da carne mecanicamente separada,
coldgeno e a gelatina, biocombustiveis como: biodiesel, biogads, e a producdo de
hidrolisados proteicos e concentrado proteico de pescado. Desta forma, o objetivo do
presente estudo foi realizar uma revisdo bibliogréafica sobre as principais inovagdes
tecnoldgicas empregadas no aproveitamento dos subprodutos de pescado, como forma de
agregar valor a essa matéria prima, utilizada para diversos fins e refletir sobre agdes que
melhoram o aproveitamento e desenvolvimento de produtos biologicamente ativos.
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Technological innovations used in coproducts generated by fish
processing

Abstract. Fish farming is one of the aquaculture activities that most advances in food
production and is also one of the most questioned in relation to sustainability, since during
the processing of fish, significant amounts of waste are generated, such as head, viscera,
fins, tail, spine, scales and remains of meat, which are often discarded inappropriately in
nature. These residues in turn have high levels of proteins and lipids, which can be
processed and reused for the production of fish flour and oil, obtaining mechanically
separated meat, collagen, and gelatin, biofuels such as biodiesel, biogas, and the production
of protein hydrolysates and fish protein concentrate. Thus, the objective of the present study
was to carry out a bibliographic review on the main technological innovations employed in
the use of fish by-products, as a way to add value to this raw material, used for various
purposes and to reflect on actions that improve the use and development of biologically
active products.

Keywords: aquaculture, fish processing, by-products

Innovaciones tecnologicas utilizadas em coproductos generados por
el procesamiento de pescado

Resumen. La piscicultura es una de las actividades acuicolas que méas avanza en la
produccion de alimentos y también es una de las mas cuestionadas en relacion a la

PUBVET v.15, n.04, a796, p.1-11, Abr., 2021


https://doi.org/10.31533/pubvet.v15n04a796.1-11
http://www.pubvet.com.br/
mailto:janafer_rossetto@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/3311168400157565
https://orcid.org/0000-0003-2438-2122
http://lattes.cnpq.br/4844380942902865
https://orcid.org/0000-0002-4659-6466

Rossetto & Signor 2

sostenibilidad, ya que durante el procesamiento del pescado se generan importantes
cantidades de desechos, como: cabeza, visceras, aletas, cola, espina, escamas y restos de
carne, que a menudo se desechan de forma inapropiada en la naturaleza. Estos residuos a
su vez poseen altos niveles de proteinas y lipidos, los cuales pueden ser procesados y
reutilizados para la produccion de harina y aceite de pescado, obteniendo carne separada
mecanicamente, colageno y gelatina, biocombustibles como biodiesel, biogas y la
produccion de hidrolizados de proteinas y concentrado de proteinas de pescado. Asi, el
objetivo del presente estudio fue realizar una revision bibliogréfica sobre las principales
innovaciones tecnoldgicas empleadas en el uso de subproductos pesqueros, como una
forma de agregar valor a esta materia prima, utilizada para diversos fines y reflexionar
sobre acciones que mejoren el uso y desarrollo. de productos biolégicamente activos.

Palabras clave: acuicultura, procesamiento de pescado, subproductos

Introducéo

Ao longo dos anos, uma das principais preocupacfes da sociedade moderna, € a sustentabilidade
ambiental (Pires et al., 2014). Além disso, com o crescimento populacional e os impactos causados pela
acdo antropica modificando continuamente o meio ambiente (Silva, 2018), um dos principais desafios
dos setores agricolas € uma produgdo sustentavel de alimentos, visando a seguranca alimentar e
reduzindo os impactos ambientais gerados pela atividade (FAO, 2018).

Neste contexto, a piscicultura que esta entre as atividades agricolas que mais tem potencial para a
producdo de alimentos e que nos Ultimos anos vem se destacando das demais atividades (FAO, 2018),
tém sido muito questionada em relacdo a sustentabilidade (Roth, 2019), isto porque durante o
beneficiamento do pescado sdo geradas quantidades significativas de residuos (cabeca, visceras,
nadadeiras, cauda, coluna vertebral, escamas, pele e restos de carne) (Rufino et al., 2019), que
representam cerca de 65% da biomassa total dos peixes (Sousa, 2019), e sdo muitas vezes descartados
no meio ambiente sem nenhum tipo de tratamento (Kristinsson & Rasco, 2000; Silva et al., 2016).

Diante disso, sdo empregadas tecnologias que permitam o aproveitamento desses residuos de
pescado, pois apresentam altos niveis de proteina e lipidios em sua composicdo, para a producgdo de
subprodutos como: farinha e dleo de peixe, o colageno e gelatina, a carne mecanicamente separada
(CMS), os biocombustiveis como biodiesel e o biogés (Ferreira & Braga, 2019) e a produgdo dos
hidrolisado proteico (Oliveira Filho, 2018) e concentrados proteico de pescado (Lima, 2019), desighados
como ingrediente complementares para ragdes de peixes e outros animais (Oliveira Filho, 2018).

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi realizar uma revisao, listando as principais
inovacdes tecnoldgicas empregadas como forma de agregar valor aos residuos de pescado e refletir em
acoes que melhoram o aproveitamento e desenvolvimento de produtos biologicamente ativos.

Panorama da piscicultura no Brasil

O setor aquicola brasileiro vem nos ultimos anos apresentando um constante crescimento na
producdo de peixes. Segundo dados da Peixe BR (2020) no ano de 2014, a piscicultura obteve uma
producdo de 578.800 toneladas, e para 0 ano de 2019 a produgéo obteve um crescimento aproximado
de 4,9% em relacdo ao ano anterior, chegando a produzir 758.006 toneladas de peixes.

A expansdo neste setor estd atrelada as caracteristicas naturais que o pais apresenta, como: vasta
disponibilidade de agua doce represada, clima favoravel em algumas regides do pais, extensas areas
para as instalacOes de viveiros escavados e tanque-redes (Branddo, 2018). Além disso, podemos destacar
que o pais € um dos maiores produtores de gréos, importante matéria prima para a fabricagdo de insumos,
dispdem também de tecnologias voltadas para o setor, uma ampla quantidade de espécies nativas e
exoticas, entre outras caracteristicas que favorece a piscicultura no pais (Schulter & Vieira Filho, 2017).

Neste contexto, entre as principais espécies de peixes utilizadas na piscicultura, a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), correspondeu a 57% do total produzido no Brasil no ano de 2019, sendo os
principais produtores: o estado do Parand com 146.212 toneladas, Sdo Paulo com 64.900 toneladas,
Santa Catarina com 38.559 toneladas, Minas Gerais com 36.350 toneladas e Pernambuco com 25.421
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toneladas (Peixe BR, 2020). Essa espécie desperta grande interesse para o setor, pois apresentam
pardmetros zootécnicos favoraveis para sua producdo como: habito alimentar variado, suportam baixas
taxas de oxigénio, adaptam-se bem em temperaturas que variam entre 26 e 30°C, resistem as condi¢bes
de manejo e tolera altas densidades de estocagem (Sidonio et al., 2012). Além disso, € um alimento de
excelente qualidade nutricional, pois apresenta niveis adequados de proteinas, vitaminas, minerais e
apresenta baixos teores de carboidrato e gorduras saturadas (Ersoy & Ozeren, 2009).

Em relacéo as espécies nativas, o tambaqui (Colossoma macropomum), no ano de 2017, obteve uma
producdo de 88,513 toneladas e correspondeu a 18,5% da producéo de peixe nativos, seguido das demais
espécies de peixes redondos como o pacu (Piaractus mesopotamicus), patinga (Piaractus
brachypomus), tambacu (Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus), tambatinga
(Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus), pirapitinga (Piaractus brachypomus), entre
outros (IBGE, 2017). Atualmente, os principais estados produtores de peixes nativos sao: Rond6nia com
68.800 toneladas, Mato Grosso com 46.280 toneladas, Maranhdo com 38.511 toneladas, Para com
25.005 toneladas e Amazonas com 20.596 toneladas (Peixe BR, 2020).

Processamento do pescado

Atrelado a este cenario de crescimento da piscicultura estd o aumento no processamento e
comercializagdo de peixes em diferentes formas de apresentagdo. Segundo Ostrensky et al. (2000), o
processamento do pescado é realizado por meio de instalagbes como os frigorificos que realizam a
evisceracdo, filetagem e/ou resfriamento, e/ou congelamento do pescado. J& a comercializacdo do
pescado pode ser realizada, por meio do peixe inteiro, eviscerado, tronco limpo, filé e posta (Silva,
2012). Além disso, também pode ser disponibilizada ao consumidor in natura para a produgdo de outros
pratos a base de peixe como: bolinhos, croquetes, embutidos, entre outros (Glowka et al., 2018).

Porém, durante o processamento do pescado sdo geradas quantidades significativas de residuos
(cabeca, visceras, nadadeiras, cauda, coluna vertebral, escamas, pele e restos de carne) (Rufino et al.,
2019), que representam cerca de 65% da biomassa total dos peixes (Sousa, 2019) e que apresentam altos
niveis de proteina e lipidios em sua composi¢do, visto que muitas vezes sdo descartados de forma
inadequada na natureza (Kristinsson & Rasco, 2000; Silva et al., 2016).

Desta forma, atualmente no mercado estdo sendo disponibilizadas algumas tecnologias que permite
0 reaproveitamento desses residuos gerados durante o processamento do pescado, para a producéo de
subprodutos que pode ser utilizada para diversos fins.

InovagBes tecnoldgicas empregadas no reaproveitamento de residuos gerados pelo processamento de pescado
Farinha e 6leo de peixe

Entre as proteinas de origem animal, a farinha e 0 dleo de peixes sdo os ingredientes mais utilizados
nas formulagdes de ragdes para animais como os peixes (Tesser et al., 2019), pois 0 primeiro apresenta
alto contetdo proteico, com aminoacidos essenciais de alto valor bioldgicos, principalmente para
animais monogastricos e de facil digestdo (Pires et al., 2014), j& 0 6leo de peixe apresenta-se como uma
excelente fonte de &cidos graxos da serie 6mega-3 como o &cido eicosapentaenoico (EPA) e o &cido
docosahexaenoico (DHA) (Engelmann, 2017).

A farinha e 6leo de peixe sdo obtidos a partir dos residuos gerados durante o processamento do
pescado (visceras, cabecas, pele e restos de carne) e, além disso, sdo obtidos também pela sele¢do do
lote de peixes que estdo fora do padréo de abate (Pires et al., 2014). Segundo Engelmann (2017) durante
a producéo da farinha de peixes, 0s residuos passam pelo processo de moagem, cocgdo e prensagem,
resultando em um liquido, que posteriormente é centrifugado, obtendo o 6leo bruto, que passa pelo
processo de secagem e moagem da fracdo restante. Além disso, o 6leo extraido passa pelos processos
de degomacao, onde é refinado, eliminando grande parte dos fosfolipidios presentes, a neutralizacéo,
onde s&o incorporadas ao 6leo, solugbes salinas para a formacao dos sabes, e 0 branqueamento do 6leo
(Engelmann, 2017).

Segundo Rufino et al. (2019), a farinha de peixes pode ser utilizada como ingrediente suplementar
nas formulagdes de ra¢bes principalmente para organismos aquéticos como: 0s peixes, camardes, entre
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outros animais com resultados finais satisfatorios. Para aves, a farinha de peixe ndo é muito utilizada
em sua alimentacdo, pois é um agente causador de doencas como a Salmonella spp. e como o ingrediente
é rico em nutrientes principalmente proteinas, apresenta sensibilidade as condi¢cdes de armazenamento
(Rufino et al., 2019).

Em relacdo a aplicabilidade do 6leo de peixe, atualmente esta sendo empregada como matéria prima
para novas tecnologias de microencapsulacdo e nanoencapsulacdo destinado a alimentacdo humana
(Pires et al., 2014), pois permite aumentar a validade do produto final, promove a eliminagéo do sabor,
cheiro de peixe e melhora a saude humana devido a sua excelente fonte de acidos graxos essenciais
(Engelmann, 2017).

Porém, devido a alta demanda por farinha e dleo de peixes para alimentacdo animal, esses produtos
se tornaram escassos e de alto custo de produgdo (Hardy, 2008; Tacon & Metian, 2008). Desta forma,
alguns subprodutos complementares podem ser utilizados na substituicdo parcial ou total da farinha e
6leo de peixes, como é o caso dos hidrolisados proteicos de pescado, 0 concentrado proteico de pescado, etc.

Carne mecanicamente separada (CMS)

A carne mecanicamente separada € uma técnica muito utilizada como forma de agregar valor aos
residuos da carne de pescado, provenientes do processamento dos peixes e gera maior viabilidade
econdmica, pois somente a CMS obtida do processo de filetagem do pescado, gera um rendimento de
10 a 20% de residuos de carne obtidos por meio da técnica de separacdo da carne que ficou entre as
partes do pescado (Kirschnik, 2007; Neiva, 2006).

Segundo Brasil (2000), a CMS é obtida a partir do processo de separagdo mecanica das partes
comestiveis do pescado, que ficaram nos 0ssos, carcacgas ou partes de carcaca. Apos este processo, este
produto passa por uma lavagem com agua ou ndo, em seguida, passa pelo processo de drenagem, onde
é removida grande parte da agua residual contida no produto, ajustando desta forma sua umidade e por
fim o congelamento rapido da CMS (Jerébmio, 2018), que pode variar de -30 a -20°C, e o tempo de
conservagéo de trés a seis meses (Dallabona et al., 2013).

Desta forma, a CMS pode ser muito utilizada na elaboragdo de novos produtos a base de peixes
como, paté, empanados, (Kirschnik, 2007; Minozzo et al., 2009), salsichas, salames, mortadelas,
croquetes, nuggets, alméndegas, fishburguers, quenelle, surimi, snack (Jerdmio, 2018), bolos, quibes,
entre outros (Veit et al., 2012), pois além de ser uma excelente fonte de nutrientes com niveis adequados
de proteinas, &cidos graxos essenciais, minerais e vitaminas A, D e do complexo B, importantes para a
satde humana (Coradini et al., 2019), também apresentam valores nutricionais muito préximos ao
encontrado nos filés de peixe como: proteina varia de 11,96 a 16,30%, acidos graxos insaturados de
15,37 a 3,26% e cinzas varia de 1,22 a 0,96% (Dallabona et al., 2013).

Segundo Boscolo et al. (2009) e Veit et al. (2012), a CMS pode ser utilizada também como
suplemento alimentar na merenda escolar, pois apresenta-se como uma alternativa de baixo custo e
viabilidade econbémica, solucionando desta forma a desnutri¢do de criancas de baixa renda.

Concentrado proteico de peixe

O concentrado proteico de peixe é considerado uma alternativa de aproveitamento dos residuos
gerados durante o processamento do pescado, pois consiste em um produto de alto valor proteico (Lima,
2019), baixos niveis de umidade e gordura, apresentam alta digestibilidade, baixo custo de producéo e
facil estocagem (Souza et al., 2010).

E obtido por meio de métodos quimicos, onde a &gua e os lipidios sdo removidos a partir da aplicacéo
de meios alcalinos ou solventes organicos como o isopropanol ou etanol, que tem como finalidade
desidratar e isolar as gorduras da matéria prima, mantendo as caracteristicas nutricionais e sensoriais do
produto, porém suas propriedades funcionais sdo limitadas (Terra et al., 2008). O concentrado proteico
de pescado pode ser obtido por métodos bioldgicos, enziméaticos ou fermentativos, onde as proteinas sdo
desintegradas pelo método de digestdo, ocorrendo desta forma a separacéo da agua e dos lipidios, por
meio da centrifugacdo ou filtracdo e pelo método fisico que consiste em uma serie de técnicas de
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processamento da matéria prima, desde a prensagem mecéanica ou hidraulica até as técnicas mais
sofisticadas que envolvem a separacdo das fragdes aquosas e lipidicas da pasta de peixe (Lima, 2019).

Além disso, sdo caraterizado de trés formas: tipo A: apresenta-se em forma de pd, com coloracéo
branca ou amarela, sem odor de peixe, com 60 a 90% de proteina e 0,75% de lipidios, tipo B: onde os
concentrados proteicos apresentam coloracdo amarelada ou acinzentada, sendo um produto com sabor
e odor de peixe, com um conteudo proteico abaixo de 65% e até 10% de gordura e o tipo C: formado a
partir de uma farinha ndo desodorizada, com até 60% de proteina e sem uma taxa méaxima de lipideos
(Ordofies et al., 2005).

Segundo Orddfies et al. (2005), o concentrado proteico de pescado do tipo A é o mais utilizado
atualmente e pode ser aplicado como ingredientes para pées, biscoitos, massas, sopas, molhos, alimentos
infantis, pratos prontos, entre outros, devido ao seu alto contetdo proteico e baixos teores de gordura.
Segundo Goes et al. (2016) essa a inclusdo é considerada uma forma de aumentar o consumo de peixe
no pais, ja que € um produto com uma excelente fonte de nutrientes.

Hidrolisado proteico de pescado

O hidrolisado proteico € uma tecnologia muito empregada no aproveitamento dos residuos gerados
durante o processamento do pescado. Sao formados a partir da digestdo das proteinas, onde por meio de
processos quimicos (acido ou alcalino) ou enzimaticos, ocorre a quebra das cadeias polipeptidicas,
originando aminodcidos livres e moléculas bioativas (Kristinsson & Rasco, 2000), os quais apresentam
tamanhos variados, diferenciando somente em suas caracteristicas nutricionais e no sabor do alimento
(Guadix et al., 2000).

Segundo Sousa (2019) o processo de hidrolise quimica envolve a utilizacdo de acidos ou bases, ndo
€ muito utilizada para a produgéo dos hidrolisados proteicos, sendo mais utilizado para a preparacéo de
ensilados de pescado, por exemplo, onde séo utilizadas solugdes como: o acido férmico, bactérias
laticas, fontes de hidratos de carbono, entre outros. Além disso, ndo € muito utilizada devido a fortes
odores emitidos pela matéria prima em decomposi¢do (Zamora-Sillero et al., 2018).

Desta forma, utiliza-se mais 0 processo enzimatico para producao de hidrolisados proteicos, sendo
as hidrolases, carboidrases, proteases e lipases, as enzimas mais utilizadas pelas industrias de alimentos
(Whitaker, 1993). Neste processo as enzimas irdo atuar como catalisadores biol6gicos, ligando-se em
sitios ativos especificos do substrato, aumentando desta forma a velocidade da reacdo, viabilizando a
conversdo dos residuos de pescado em um alimento de alto valor nutricional (Centenaro et al., 2009) e
produzindo muitas moléculas bioativas na forma de peptideos, polipeptidios e aminoacidos livres, que
apresentam importante bioatividades metabolicas nos animais (Centenaro et al., 2009).

Porém, durante este processo, alguns fatores devem ser considerados, como: pH, temperatura, relagcdo
substrato/enzima, grau de hidrdlise, entre outros que irdo atuar diretamente na producéo dos hidrolisados
proteicos (Centenaro et al., 2009). Segundo Lunelli (2015), a variacdo da temperatura pode interferir na
quebra das ligagdes peptidicas das proteinas na fracdo sollvel e influenciar na relagdo substrato/enzima.
Também, o controle do pH, temperatura e tempo de reagdo, favorece o aumento da a¢éo das enzimas,
viabilizando o processo de hidrélise enzimatica (Zavareze et al., 2009). Além disso, a inativacdo das
enzimas pode ser realizada por métodos quimicos ou térmicos, através da variacdo do pH ou pelo
aumento da temperatura (Centenaro et al., 2009), e o grau de hidrolise que determina a porcentagem de
ligacOes peptidicas digeridas ao longo da reacdo (Adler-Nissen, 1979), onde por meio desta equacéo,
determina-se a eficiéncia do processo de hidrolise na quebra das moléculas proteicas e a provavel
caracteristica funcional dos hidrolisados, como alimento nutricional (Lunelli, 2015).

Em relacdo a sua aplicabilidade, o hidrolisado proteico de pescado pode ser utilizado como
ingrediente em racdes para animais, como: peixes marinhos e de dgua doce, camardes, bezerros, leitdes,
entre outros, pois apresenta diversas propriedades funcionais que melhoram a digestibilidade do
alimento principalmente na fase inicial de vida, melhora na absor¢cdo dos nutrientes (Kristinsson &
Rasco, 2000). Além disso, os hidrolisados contém peptideos bioativos que ao serem incrementados na
dieta animal, podem, consequentemente, melhorar as respostas metabolicas e fisioldgicas, diminuindo
o risco de doencas e mantendo a salde do animal (Anjo, 2020; Vioque et al., 2006), também podem
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atuar como antibiéticos, hormonios, antioxidantes, inibidores e reguladores de atividades enzimaticas
(Ribeiro et al., 2016).

Colégeno e gelatina de peixe

O coléageno é um subproduto do pescado, considerado uma biomolécula natural rica em aminoécidos,
formada por proteinas fibrosas, encontradas principalmente no tecido conjuntivo (Lopes, 2018) e unidas
por trés cadeias polipeptidicas helicoidais, conhecidas como cadeia o, que apresentam rotagdo no sentido
horéario e se enovelam para formar uma tripla hélice (Roberto, 2017). Essas cadeias polipeptidicas
contem 30% de glicina, 12% de prolina, 11% de alanina, 10% de hidroxiprolina, 1% de hidroxilisina e
pequenas quantidades de aminoécidos polares e carregados (Lopes, 2018).

Além disso, o colageno apresenta 29 tipos de proteinas que diferem na composi¢do molecular e na
distribuic&o tecidual, sendo a proteina do tipo | (Tripocolageno) (Masayoshi & Everardo, 1999) a mais
abundante, principalmente nos peixes, localizada na pele, escamas, barbatanas, bexiga natatoria, 0ssos,
espinhas e musculo (Liu et al., 2012). Segundo Makareeva & Leikin (2014) esta proteina desempenha
um importante papel na vida dos seres humanos, pois atuam principalmente na formacdo de novos
tecidos, 0ss0s, 6rgaos, vasos sanguineos, entre outros.

Segundo Monte (2016), outra caracteristica importante do colageno é que ele pode ser desnaturado
em temperatura ambiente. Isso esté associada a sua cadeia o secundaria presente somente nesta proteina
(Gly-X-Pro ou Gly-X-4-Hyp) e que se repete diversas vezes, sendo formada por uma estrutura helicoidal
de orientacdo para a esquerda e com a formag&o de trés residuos por volta (Monte, 2016), no qual o
residuo de glicina se torna percursor para formacao da tripla hélice e a prolina e hidroxiprolina séo
responsaveis pela formacdo da torcdo da hélice do coldgeno (Lehninger, 2006). Além disso, a
estabilidade da molécula de colageno pode ser influenciada pelas ligagdes de Van der Waals, hidrofobica
e eletrostatica (Monte, 2016).

Em relagdo a sua extracdo, o colageno pode ser obtido pelos métodos que envolvem a acgdo de
enzimas, sais neutros ou alcalinos e os &cidos acéticos ou propidnico, ou uma combinacdo de ambos 0s
métodos (Krishnamoorthi et al., 2017; Masilamani et al., 2016; Zeugolis & Raghunath, 2011). Segundo
Sousa (2008), a utilizacdo de acidos para a solubilizacdo e sais para a precipitacdo, sdo os métodos mais
utilizados, além disso, segundo Huang et al. (2016), também é considerado 0 mais rigoroso, pois envolve
um longo processo de reacéo e requer temperaturas de até 75°C. J& os métodos que envolvem a utilizagdo
de enzimas e meios &cidos, sdo caracterizados por um periodo de até 192 horas, além da utilizagdo de
NaOH, &cido acético, pepsina e NaCl (Huang et al., 2016).

Desta forma, a extracéo do colédgeno pode ser realizada por meio da hidrdlise enzimética, onde ocorre
a quebra das ligacdes polipeptidicas pela acdo de uma enzima conhecida como colagenase (Roberto,
2017). Além disso, neste processo, é realizado o tratamento térmico, com temperaturas que variam desde
60°C até 90°C (Carvalho, 2002), para que ocorra a desestabilizacdo da tripla hélice, ou seja, a quebra
das ligacOes covalentes e de hidrogénio (Montero, 2000), sendo que durante o processo de extracao do
coldgeno, o pH é monitorado constantemente para garantir a manutencdo das propriedades fisicas do
produto final, e por fim sua conversdo em gelatina (Carvalho, 2002), onde séo aplicadas temperaturas
moderadas, devido a suas propriedades fisicas e quimicas (Kotodziejska et al., 2008), resultando em
uma proteina biologicamente ativa constituida por tirosina, cistina e metionina, sendo ausente de
triptofano.

Desse modo, podemos dizer que o colageno e a gelatina sdo produtos de excelente qualidade
nutricional com aplicagcdo em industrias alimenticias, como produtos para o amolecimento de carnes ou
como ingredientes para o preparo de alimentos e nas indUstrias farmacéuticas é usado em formulacGes
para medicamentos e cosméticos (Raskovic et al., 2014; Suphatharaprateep et al., 2011).

Segundo Kumar et al. (2011), as moléculas bioativas extraidas das escamas de peixes, podem atuar
também em diversas partes do nosso corpo, auxiliando na absor¢do dos nutrientes no intestino delgado,
no tecido conjuntivo, 0ssos, vasos sanguineos e na pele. Além disso, por apresentarem biomolécula
natural, atuam também na reconstrucdo de tecidos moles (Chen et al., 2000), comprometidos por
gueimaduras (Tabata et al., 2000).
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Biocombustivel

O biodiesel é considerado um biocombustivel, formado a partir do processo de transesterificacéo,
gue consiste em uma serie de reacdes quimicas, que envolve a utilizacdo de um alcool especifico (alcool
primario, metanol ou etanol) de cadeia curta, que na presencga de uma base ou um &cido forte (Cunha et
al., 2009), reage com os triglicerideos presentes nos 6leos vegetais, animais ou nas gorduras, produzindo
éster e glicerina (Ferreira, 2017). Segundo Costa (2017), o éster sé pode ser comercializado apds passar
pelo processo de purificacdo, onde serdo realizadas modificacOes especificas em suas propriedades
funcionais, garantindo assim um produto final de qualidade, destinado principalmente para a utilizacéo
em motores de igni¢do por compreensao.

Além dos 6leos e gorduras empregados como fonte para a producdo de biodiesel, atualmente estdo
sendo inclusos os 6leos de peixe, Obitidos a partir do processamento da carcaca de pescado apo6s seu
processamento industrial (Krause, 2008; Pittigliani, 2014), pois esse produto tem como vantagem um
alto valor calorico, um grande ndmero de cetanos e uma estabilidade a oxidacéo (Ferreira, 2017).

Desta forma, o biodiesel produzido a partir de dleo de peixe se torna uma fonte alternativa rentavel
na producdo de biocombustivel, utilizados principalmente por veiculos leves, caminhdes, tratores e
geradores, pois apresenta-se como uma alternativa sustentavel para a diminuicdo de residuos de pescado
e na diminuicdo da emissdo de gases poluentes (Ferreira, 2017).

O biogas também é considerado uma alternativa sustentavel na producéo de biocombustivel, pois é
produzido a partir de biodigestor, onde ocorre a mistura de gases como metano, gas carbonico, sulfeto
de hidrogénio, vapor de agua, nitrogénio, hidrogénio, entre outros, em um processo conhecido como
biodigestdo (Weiland, 2010).

Nesse processo, 0s carbonos presentes nos residuos como visceras de peixes, por exemplo, sdo
hidrolisados pelas bactérias fermentativas, obtendo como produto os acidos organicos e alcoois, em
seguida, esses produtos sdo convertidos em acetato, hidrogénio e gas carbdnico, pelas bactérias
acetogeénicas e ao final do processo ocorre a producdo do CH4 e CO; através da conversdo dos acidos
organicos, alcoois, acetato, hidrogénio e gas carbénico pelas bactérias metanogénicas (Schmidell et al.,
2001). Além disso, durante o processo de producdo do biogas é importante monitorar o pH, temperatura
e a relacdo de carbono/nitrogénio do sistema (Comastri-Filho, 1981).

Neste contexto, 0 biogas pode ser aplicado como fonte de energia em sistemas de aquecimentos
(fornos, fogdes, caldeiras, etc), para geragdo de eletricidade e para combustdo interna de motores
(Comastri-Filho, 1981).

Consideragdes finais

A sustentabilidade tém sido uma das principais preocupacdes da sociedade atual e atrelado a isso, as
indUstrias processadoras de pescado, que atualmente geram quantidades significativas de residuos,
buscam meios tecnolégicos sustentaveis que permite o aproveitamento desses residuos, agregando valor
a esta matéria prima por meio da geragédo de subprodutos de pescado de alto valor nutricional, utilizados
para diversos fins.

Essas tecnologias minimizam os impactos gerados pelo descarte dos residuos ao meio ambiente e 0s
subprodutos elaborados a partir desses residuos tornam-se fonte de renda extra para muitas empresas e
inddstrias que podem elevar sua renda, através da elaboragdo de novos produtos utilizados para
alimentagdo humana assim como para animais.
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