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Resumo

As industrias agroalimentares, incluindo a industria pesqueira, produzem anualmente
grandes quantidades de subprodutos cuja valorizacdo ainda é minima ou praticamente
nula. Atualmente sabe-se que apenas uma pequena parte é reaproveitada para a
alimentacdo direta de animais ou para compostagem. Tendo em conta que esses
subprodutos contém importantes teores de nutrientes e de compostos bioativos, sdo aqui
referidas algumas vias alternativas de aproveitamento dos subprodutos provenientes da
indUstria pesqueira, nomeadamente para a industria farmacéutica e cosmética.

N&o obstante, deve-se ter em conta a importancia da sustentabilidade visto ser um
conceito bastante complexo que envolve o desenvolvimento econémico e social, sem
provocar grandes danos ao ambiente e aos recursos naturais. Atualmente existem
inimeros casos de aproveitamento e consequente valorizacdo de materiais que no
passado eram rejeitados pelas industrias agroalimentares e que devem servir de exemplo
para todos o0s processos de producdo alimentar, potenciando outras inddstrias, como a
farmacéutica. Assim, a utilizacdo de recursos subaproveitados, com o objetivo de
aumentar a produtividade e criar riqueza, tera de merecer, cada vez mais, maior atencao.
A nivel nacional, um dos setores mais importantes € o da pesca. Atendendo a
importancia que a industria pesqueira exerce a nivel nacional e internacional, tentou-se,
neste trabalho, caracterizar e valorizar os subprodutos gerados por esta atividade,
através de uma descricdo detalhada da caracterizacdo nutricional, quimica e das
propriedades bioldgicas dos constituintes presentes nestes residuos e que podem

beneficiar, num futuro proximo, a industria farmacéutica e cosmética.

Palavras-chave: Industria pesqueira; subprodutos; nutrientes; compostos bioativos;

propriedades bioldgicas; industria farmacéutica; cosmética.
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Abstract

The food industries, including the fishing industry, annually can produce large
quantities of by-products whose valuation is still minimal or practically null. Currently,
it is known that only a small part is reused for direct feeding of animals or for
composting. Given that these by-products contain significant levels of nutrients and
bioactive compounds, some alternative ways of using by-products from the fishing
industry are mentioned in this work, namely for the pharmaceutical and cosmetic
industry.

Nevertheless, the importance of sustainability must be taken into account, since it is a
concept quite complex involving the economic and social development, without causing
major damage to the environment and natural resources. Currently there are numerous
cases of exploitation and consequent recovery of natural materials, which in the past
were rejected by the food industries, and should serve as an example for all food
production processes, boosting other industries, including pharmaceuticals. Thus, the
use of underutilized resources, with the aim of increasing productivity and creating
wealth, will have to deserve more and more attention. For instance, at national level,
one of the most important sectors is fishing. Given the importance that the fishing
industry plays a national and international level, this study tried to characterize and
enhance the products generated by this industry through a detailed description of the
nutritional characterization, chemical and biological properties of the constituents
present in these food residues that may benefit, in the near future, the pharmaceutical

and cosmetic industry.

Keywords: Fishing industry; by-products; nutrients; bioactive compounds; biological

properties; pharmaceutical industry; cosmetics.
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I. INTRODUCAO

A temética do reaproveitamento de subprodutos industriais abrange vérias areas
importantes, incluindo investigacdo, social, econémica e, ndo menos importante, a
ambiental. Na verdade, é do conhecimento geral que a industria agroalimentar produz
uma elevada quantidade de subprodutos com importante impacto econémico e
ambiental, sendo que na sua maioria continuam sem solucdo de valorizagédo
implementada face a inexisténcia de uma abordagem integrada.

Atualmente, a eliminacdo de residuos solidos agroindustriais € um problema persistente
e generalizado nas areas urbanas e rurais em muitos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento (Abdel-Shafy & Mansour, 2018).

O plano de agdo da Unido Europeia (UE) para a dinamizacdo da economia atraves da
reducdo do desperdicio agroalimentar inclui uma abordagem estratégica baseada na
reducdo, reutilizacdo, recuperacdo e reciclagem de materiais e energia, aumentando o
valor e, consequentemente, a vida Util de produtos, materiais e recursos naturais
(European Commission, 2015). O reaproveitamento de subprodutos agroindustriais
pode representar uma fonte renovavel para alguns constituintes alimentares,
farmacéuticos e cosméticos ja em uso, ou mesmo originar novos ingredientes de valor
acrescentado com compostos e propriedades funcionais (Szabo et al., 2018). Face ao
exposto, a dindmica no ambito da investigacdo cientifica tem aumentado, focando-se na
valorizacdo de subprodutos e desperdicios alimentares, reportando dados nutricionais e
composicdo quimica dos mesmos, de forma a que estes produtos despertem interesse
para as suas integracdes nas areas alimentar, farmacéutica e cosmética (Faustino et al.,
2019).

Por outro lado, 0 aumento da populacéo e do nivel de vida previstos para as proximas
décadas, pressupdem um acréscimo na procura de fontes de nutrientes e nao-nutrientes
importantes para a populacdo mundial. Com o desenvolvimento sustentavel em
perspetiva, as industrias nacionais e internacionais terdo de planear as producdes futuras
tendo em conta variaveis como a disponibilidade atual de alimentacdo animal, as
mudancas necessarias nas condi¢cdes de cultivo, a gestdo dos recursos naturais, 0
impacto ambiental, a eficiéncia energética e as alteragdes climaticas. A atencdo a todas

estas variaveis vai contribuir para a criacdo de novos recursos naturais de elevada
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qualidade, sustentaveis e assentes em estratégias de modernizacdo e progresso
tecnoldgico. Nesta producdo de novos alimentos que se quer integrada, estruturada e
planeada, surgem os subprodutos da industria agroalimentar, ou por outras palavras, 0s
residuos provenientes da producdo. Enquanto responsavel pela producdo de elevadas
quantidades de subprodutos, as inddstrias agroalimentares, onde se inclui a industria
pesqueira, podem vir a desempenhar um papel relevante nas proximas décadas. Basta
para isso que os subprodutos passem a receber tratamentos diferenciados, que os tornem
em novas matérias-primas de valor acrescentado e, igualmente importante, com
capacidade de comercializacdo e rentabilizacéo.

Para cumprir 0s objetivos propostos neste trabalho, realizou-se uma revisao
bibliografica sobre o tema supracitado, tendo-se realizado uma pesquisa entre 0s meses
de outubro de 2019 e outubro de 2020, através das fontes de pesquisa cientificas:
PubMed, Science Direct e b-On e em motores de busca tais como: o Google Académico
e 0 AltaVista Search. Os critérios utilizados na selecdo dos artigos resultantes da
pesquisa cientifica foram: o interesse para o tema, limitando a pesquisa para artigos
cientificos e estudos escritos em inglés e portugués, com data de publicacdo de um
periodo de 10 anos, ou de anos anteriores se o contetdo se manifestou relevante ou com
evidéncias experimentais acerca do tema. De uma maneira geral, algumas das palavras-
chave utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho foram: subprodutos; pescado;
industria  pesqueira, residuos agroindustriais; nutrientes; compostos bioativos;

propriedades bioldgicas.
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1. DESENVOLVIMENTO

Ao valorizar os subprodutos alimentares no sentido de desenvolver novos ingredientes
para a alimentagdo animal, produtos farmacéuticos e/ou cosméticos, estamos a
impulsionar a sustentabilidade. Recorrer a um processo de valorizagcdo integrado,
permite conjugar os volumes dos subprodutos gerados pelas industrias e ajustar
logisticas de abastecimento entre as empresas. E ainda expectavel que as parcelas
resultantes dos subprodutos tenham aplicacdo em varios setores, visto que o potencial
nutricional e funcional de cada subproduto vai ter um aproveitamento quase integral.
Isto também quer dizer que muitas das matérias-primas de menor valor para a
alimentacdo humana podem ser rentabilizadas. Neste sentido, este capitulo ir4 focar a
importdncia da industria pesqueira, geracdo de subprodutos e futura integracdo dos

mesmos no setor farmacéutico e cosmético.

1. Industria pesqueira

Até 2050, a producdo mundial de alimentos devera duplicar para dar resposta ao
aumento da populacdo e aos habitos alimentares em evolugdo. Ao mesmo tempo, 0
mundo confronta-se com as consequéncias das alteracbes climaticas para a
biodiversidade, a qualidade dos solos e da agua e as exigéncias do mercado global. A
industria pesqueira constitui um grande setor exportador de peixe e de outros produtos
marinhos (Ghaly et al., 2013). Em todo o mundo, o peixe pode ser obtido através da
captura e/ou da aquicultura. Com aproximadamente 1200 portos, a UE apresenta a
maior superficie maritima mundial e, consequentemente, a maior frota mercante
(Comissdo Europeia, 2017). A via maritima representa 90% do seu comércio externo e
40% do comércio interno. A pesca maritima de captura mundial representa mais de 50%
de toda a producdo mundial de pescado. No ano de 2018 foram capturados no mar cerca
de 84,4 milhGes de toneladas de peixe e o valor total de producdo derivada da captura e
da aquicultura foi de 178,5 milhdes de toneladas (FAO, 2020). Aproximadamente 85%
da captura foi usada diretamente como alimento e os restantes 15% foram subutilizados

como iscas vivas para a pesca, produtos ornamentais (pérolas, conchas), alimentagédo
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para espécies agricolas carnivoras e como minhocas marinas (Ghaly et al., 2013). Tem
havido um crescimento sustentavel no fornecimento de peixe nos Gltimos 50 anos, com
uma taxa média de crescimento de 3,2% por ano, que € maior que a taxa de crescimento
da populacdo mundial (1,7%). Assim, o fornecimento de peixe per capita aumentou
17,5% num periodo de 10 anos (Ghaly et al., 2013). Nos Ultimos anos, 0 peixe
representou cerca de ~16,6% do consumo mundial de proteina animal e ~6,5% do teor
proteico total a nivel mundial (Béné et al., 2015; Ghaly et al., 2013).

Em Portugal, o setor da pesca é uma atividade econdémica relevante que tem uma
importancia significativa no produto interno bruto (PIB) e no valor acrescentado bruto
(VAB) nacional. Portugal destaca-se, entre os paises da UE, pela sua localizacdo
periférica e pela sua vasta zona econdémica exclusiva, resultante de uma extensa linha de
costa continental e, também, dos arquipélagos da Madeira e dos Acores. A pesca
constitui uma importante fonte de subsisténcia das populacdes ribeirinhas (Direc¢éo-
Geral das Pescas e Aquicultura, 2013). Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, a
producdo nacional da aquicultura em 2016, informacdo mais recente disponivel, foi de
11 259 toneladas e gerou uma receita de 75,2 milhdes de euros, que refletiu aumentos
de 17,8% em quantidade e de 38,9% em valor, relativamente a 2015 (INE, 2017). No
ano de 2010, as capturas portuguesas atingiram 222.246 toneladas, das quais 180.182
foram provenientes de dguas nacionais e 42.064 de aguas externas. Portugal ocupa, em
volume de capturas, a 72 posicdo a nivel da UE e a 472 posicdo a nivel mundial
(Monteiro, 2012).

Portugal é o maior consumidor de produtos da pesca a nivel da UE (55,6 Kg/per
capita/ano) e o 3° maior consumidor a nivel mundial, logo apds a Islandia (90,9 Kg) e o
Japdo (61,2 Kg). Este consumo elevado explica-se, devido ao facto dos portugueses
consumiram elevadas quantidades de bacalhau salgado seco. Com efeito, para preparar
um Kg de bacalhau salgado seco, sdo necessarios, aproximadamente, 3 Kg de bacalhau
a saida da agua. E, em termos estatisticos, para este fim, o que € contabilizado é o peso
do peixe no momento da captura e ndo 0 peso do peixe depois de passar pelo processo
de salga e seca, 0 que justifica os valores supracitados (Monteiro, 2012).

A pesca nacional e internacional também € responsével pela criacdo, valorizagdo e
internacionalizacéo das industrias transformadoras. A industria transformadora nacional
tem-se adaptado as novas exigéncias mundiais, quer do ambito higiosanitario, quer do
mercado econOmico. Essa tendéncia deve, contudo, consolidar-se e aprofundar-se

apostando mais na transformacgéo de produtos da pesca e aquicultura nacionais, como
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forma de criar mais valor e reduzir a dependéncia de matéria-prima importada. Assim, e
como objetivos prioritarios podem identificar-se a verticalizacdo da produgdo, a
internacionalizacdo das empresas nacionais, impulsionando o aumento das exportacoes
e a abertura de novos mercados e o investimento em fatores intangiveis de
competitividade, tais como a formacdo profissional, a criacdo de marcas proprias e 0
marketing (Monteiro, 2012).

Face ao exposto, com o incremento da indUstria pesqueira e, consequentemente, com a
industria transformadora, surge um novo tema — reaproveitamento e valorizacdo dos

subprodutos e desperdicios alimentares.

1.1. Industria versus impacto ambiental

Segundo Godfray (2013), a populacédo global ja ultrapassou 0s 7 mil milhdes em 2011 e
prevé-se que atinja os 9,3 mil milhdes em 2050, sendo necessario um aumento de
alimentos na ordem dos 50 a 70%. Por outro lado, 868 milhGes de pessoas estdo
desnutridas cronicamente, o que equivale a uma em cada oito pessoas no mundo. No
entanto, estima-se que mais de um terco dos alimentos produzidos globalmente para
consumo humano sejam desperdi¢cados (Bond et al., 2013).

Além do crescimento da populacdo mundial, o aumento da urbanizacdo agrava a
exigéncia de recursos alimentares mais diversificados e intensivos, o que inclui maior
consumo de carne e peixe. A maior procura por alimentos, acompanhada pelas
alteragBes climaticas, esté a esgotar cada vez mais 0s recursos disponiveis, o que inclui
a terra, a agua, a energia, os fertilizante e os ecossistemas, dos quais as sociedades
dependem para viver (Bond et al., 2013).

A Europa, tal como outras partes do mundo, esta atualmente a enfrentar grandes
alteracdes climaticas que abrangem a perda e degradacao de habitats, eventos climaticos
extremos, contamina¢do ambiental devido & urbanizacdo, intensificacdo agricola e
aumento do consumo dos recursos naturais. Estas alteracbes ambientais s&o
consequéncia da atividade humana e estdo a originar perda da biodiversidade, aumento
dos desastres naturais, ameaca ao acesso ao alimento, dgua e energia, impacto na saude
humana e degradacdo da qualidade ambiental. A Agéncia Europeia do Ambiente tem
salientado como areas de maior preocupagdo, o impacto ambiental e 0s riscos para a

salde que os quimicos e as alteragdes climaticas provocam. Esta agéncia refere também
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que, apesar das emissdes industriais poluentes na Europa terem diminuido devido a
implementacdo de politicas mais rigorosas, ainda causam danos ao ambiente e & satde
humana (Brink et al., 2019; Lang & Mason, 2018).

A biodiversidade ¢ essencial ao bem-estar humano e oferece inimeros beneficios. Uma
vez que 0S ecossistemas sdo adaptados para corresponder as necessidades do ser
humano (como, por exemplo, o fornecimento de agua, a producdo alimentar, a obtengédo
de matérias-primas, etc.), deve existir um equilibrio entre a protecdo da integridade do
ecossistema e a garantia do bem-estar humano. O desafio social e politico é decidir que
ecossistemas sdo desejados em determinados habitats num certo periodo de tempo
(Brink et al., 2019).

O desenvolvimento sustentavel envolve uma abordagem integrada de dimensdes
sociais, econdmicas e ambientais, e depende também de esforcos consideraveis em
termos de inovacdo. Consiste num desenvolvimento que permita alcancar as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geragOes futuras
atingirem as suas necessidades, sendo essencial para a continuacdo da vida no planeta
(Seppéanen, 2017).

1.2. Desperdicios e subprodutos alimentares

O desperdicio alimentar é um tema de extrema importancia para a sociedade atual, uma
vez que provoca um elevado impacto negativo a nivel social, econémico e ambiental.
Por isso, a reducdo da perda e do desperdicio alimentar € um dos maiores objetivos a ser
alcancado a nivel mundial. A utilizacdo de alimentos ndo consumidos normalmente e/ou
0 uso de subprodutos alimentares é uma pratica que tem vindo a ganhar elevada
importancia no combate a perda dos mesmos e, consequentemente, objetivando-se a sua
reducdo (Kim, 2014). O desperdicio alimentar refere-se a produtos alimentares
comestiveis, que tém o objetivo de consumo humano, mas que séo rejeitados, perdidos,
degradados ou consumidos por pragas, ndo estando aqui incluidas as partes ndo
comestiveis ou indesejaveis dos produtos alimentares. O desperdicio alimentar pode ser
classificado como perda alimentar quando ocorre durante as primeiras fases da cadeia
de fornecimento alimentar, e como desperdicio alimentar quando ocorre nas ultimas
fases da cadeia (Bond et al., 2013). A perda alimentar ocorre na producéo,

armazenamento, transporte e processamento, que sdo as fases da cadeia com menor
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retorno. Por outro lado, o desperdicio alimentar ocorre no final da cadeia de
fornecimento alimentar, o que inclui as vendas e o consumo final, sinénimo de maior
potencial na cadeia de valor, o que representa maiores custos (Bond et al., 2013). Desta
forma, a reducdo das perdas ao longo do sistema alimentar vai permitir aumentar a
disponibilidade de alimentos no futuro e €, assim, um importante passo para alcancar a
seguranca alimentar global. A seguranca alimentar global ocorre quando todas as
pessoas, em todos 0s momentos, tém acesso a alimentos suficientes, seguros e
nutritivos, que lhes permitam manter um estilo de vida saudavel e ativo (Conrad et al.,
2018; Bond et al., 2013).

Sob esse ponto de vista, ganha uma particular relevancia a educacdo das pessoas no que
toca a um melhor aproveitamento dos alimentos e seus subprodutos, como, por
exemplo, fazer o uso de partes de alimentos que ndo seriam consumidos, seja por falta
de costume ou por falta de técnicas apropriadas para a utilizacdo dos mesmos. Neste
contexto, fica claro que "o investimento no conhecimento deste tema é a primeira
condicdo para uma estratégia eficaz de combate ao desperdicio alimentar" (Baptista et
al., 2012).

O setor de processamento de alimentos, como outras industrias de processamento
baseadas em recursos naturais, produz elevadas quantidades de residuos e subprodutos
alimentares. Devido ao tipo de compostos presentes em subprodutos e residuos
alimentares, o objetivo € isolar e utilizar componentes de alto valor bioldgico, como
proteinas, péptidos, polissacaridos, fibras, aromatizantes, fitoquimicos e ingredientes
farmacoldgicos (Sadiq et al., 2017; Vinha et al., 2020). Face ao exposto, 0s proximos
capitulos irdo focar-se nos subprodutos da indUstria pesqueira, visando o seu potencial

aproveitamento e as aplicacdes nas areas alimentar, farmacéutica e cosmética.
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2. Peixe

2.1. Anatomia do peixe

Independentemente dos avancgos técnicos e tecnoldgicos na conversao de subprodutos
marinhos em produtos reutilizaveis, os parametros economicos, sociais, politicos e
ambientais devem ser levados em consideracdo para entender a forma e aplicacdo das
diferentes técnicas de bioconversdo dos subprodutos dos peixes. Por um lado, ndo deve
ser ocultado que o setor do pescado tem enfrentado varios problemas, sendo de referir a
reducdo das reservas de peixes selvagens, ao mesmo tempo que a quantidade de peixe
de cativeiro aumenta (Silovs, 2018). Estes parametros afetam e complicam a definigéo
de uma estratégia rigorosa de aplicacdo especifica para os subprodutos, pois estes

dependem diretamente da qualidade da matéria-prima processada.

Os peixes sdo animais aquaticos vertebrados, cuja anatomia geral inclui:

- Cérebro: o seu cortex contém vérias e diferentes populacdes de neurdnios que se
alinham em camadas e que podem receber diferentes estimulos (conexdes aferentes) e
enviar outros estimulos (conexdes eferentes). Os nicleos sdo pequenos grupos de
corpos celulares neuronais similares conectados. Os cérebros dos peixes compreendem
uma regido do cérebro posterior caudal, uma regido intermediaria chamada mesencéfalo
e um prosencéfalo (Farrell et al., 2011).

- Esqueleto: pode ser composto por 0sso ou por elementos longos endosqueléticos,
feitos de cartilagem. Muitos animais vertebrados tém esqueletos dsseos, com cartilagem
restringida as articulacdes e estruturas flexiveis. Os peixes cartilaginosos (como
tubarBes, batoideas e quimeras) tém o endosqueleto composto integralmente por
cartilagem. Além disso, nos tubarBes e nas batoideas, a maior parte da cartilagem que
forma o esqueleto é disposta em mosaico. Por outro lado, a maior parte do esqueleto
0sseo é calcificada durante o crescimento. O esqueleto destes peixes 6sseos é composto
por centenas de ossos individuais e de componentes cartilaginosos que variam
consideravelmente na forma e espécie (Farrell et al., 2011).

- Musculos: Os musculos cranianos dos peixes sdo 0S responsaveis por ativarem 0s
mecanismos de fome e respiragdo (Farrell et al., 2011).

- Pele: a pele separa e protege o peixe do meio ambiente e também fornece 0s meios
que s30 necessarios para 0 contacto com o meio exterior. E um 06rgdo extenso e

multifuncional e 0s seus componentes apresentam importantes papeis na protecao,
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comunicacdo, percecao sensorial, locomogéo, respiracao, regulacdo ionica, excrecdo e
regulacdo térmica. A pele apresenta duas camadas: a camada externa ou epiderme que
inclui um epitélio com multicamadas e que normalmente inclui células especializadas.
A camada interna ou derme é uma estrutura fibrosa com relativamente poucas ceélulas,
apesar de poder conter escamas, nervos, vasos sanguineos, tecido adiposo e células de
pigmento. A coloracdo e os padrdes da pele e a sua capacidade de mudanca exercem
papeis importantes na vida do peixe, como camuflagem e sinalizacdo social (Farrell et
al., 2011).

2.2. Processamento do peixe

O processamento do peixe inclui varias etapas: morte do peixe, classificacdo, remocéo
do lodo, decapitagéo, lavagem, escamacdo, evisceragdo, corte de barbatanas, separagédo
do osso e filetagem. Cerca de 70% do peixe é processado antes da venda final e, durante
estas etapas, € gerada uma quantidade significativa de desperdicios, que pode variar
entre 20 a 80%, dependendo do nivel de processamento e do tipo de peixe. Além disso,
uma parte da captura da aquicultura € rejeitada (Ghaly et al., 2013).

A maior parte dos desperdicios do peixe sdo depositados no oceano. As bactérias
aerobias presentes na agua destroem a matéria organica na presenca de oxigénio,
levando a uma reducdo consideravel de oxigénio na agua. Para além disso, esses
residuos promovem o aumento quantitativo de fosforo e azoto nos recursos hidricos
(Ghaly et al., 2013; Wang et al., 2012). Os desperdicios destas industrias rondam as 20
milhGes de toneladas, o que é equivalente a 25% da producdo mundial da pesca de
captura marinha. Estes desperdicios podem ser usados para produzir concentrados de
proteinas de peixe, 0leos de peixe e enzimas (como pepsina e quimotripsina), assim
como outros produtos de valor acrescentado (Ghaly et al., 2013).

A nivel industrial, os residuos e subprodutos do pescado promovem custos elevados
para as industrias, incluindo o armazenamento em camaras frigorificas e o transporte
dos mesmos, antes de serem encaminhados para aterros (Martins, 2011). Esta
quantidade significativa de residuos organicos, produzidos durante as diversas etapas da
cadeia produtiva da pesca, € constituida por matéria-prima barata e de elevada

qualidade, que pode ser utilizada futuramente (Nunes et al., 2013).
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A composicdo do peixe pode variar dependendo da espécie, do género, da idade, do
estado nutricional, da altura do ano e da satde do animal. De uma forma generalista, 0
peixe é constituido maioritariamente por proteinas (~15-30%), gorduras (0-25%) e agua
(~50-80%) (Ghaly et al., 2013). Contudo é importante referir que estes valores sdo
muito variaveis e que as suas quantidades ndo sdo equitativas nos subprodutos gerados
no decurso do processamento industrial. Também sdo reconhecidos por conterem
componentes funcionais que ndo estdo presentes nos organismos terrestres. Esses
componentes incluem 4&cidos gordos essenciais (n-3-poliinsaturados), como 4&cido
eicosapentaendico (EPA) e &cido docosa-hexaendico (DHA), que auxiliam na
prevencdo de doencas aterosclerodticas e trombéticas (Nichols et al., 2014). Também
estdo presentes hidratos de carbono (glicogénio e constituintes quimicos dos
nucleotidos), compostos azotados, vitaminas e minerais (Hosomi et al., 2012).

Os desperdicios sélidos incluem a cabeca, cauda, pele, visceras, barbatanas e esqueleto.
Estes desperdicios da industria do processamento de peixe podem ser uma valiosa fonte
de produtos de valor acrescentado, como proteinas, aminoacidos, colagénio, gelatina,

o6leo, enzimas, minerais, entre outros (Ghaly et al., 2013).

2.3. Valorizacéo dos subprodutos do pescado

Com o crescimento das &reas urbanas, surge o crescimento inerente dos problemas
relacionados com a producdo, acumulacdo e tratamento dos residuos solidos
alimentares. Neste contexto a reciclagem de residuos, seja de origem agricola ou
industrial, torna-se uma das maneiras mais eficientes e economicamente viaveis para
diminuir os impactos causados pelos residuos oriundos das mais diversas cadeias
produtivas, cujos descartes indevidos podem causar impactos negativos ao ambiente,
como é o caso dos residuos provenientes da industria pesqueira, que pdem em risco a
salde publica pela proliferacdo de vetores e diminui¢do dos indices de qualidade da

agua e solo.

De uma maneira geral, os subprodutos do pescado ndo costumam ser comercializados
com facilidade devido a sua baixa aceitacdo por parte dos consumidores ou devido aos
regulamentos sanitarios restritos impostos e relativos com a obtencdo, transporte,

armazenamento, manuseamento, processamento e uso dos Sprl’OdUtOS. No passado, 0S

10



Valorizagéo dos subprodutos da industria pesqueira: sua aplicacédo nas indUstrias alimentar,
farmacéutica e cosmética

subprodutos do pescado eram considerados de baixo valor, no entanto, nos ultimos anos
tém ganho atencdo devido ao possivel uso para varios propdésitos. Segundo Nunes
(2012) as visceras, a cabeca, as espinhas, os filetes (pedagos resultantes da “serradura”),
a pele, as barbatanas e as escamas constituem uma biomassa com ampla gama de
utilizacdes, incluindo: producéo de farinha de peixe (apenas a partir de peixe selvagem);
6leo de peixe; pasta de peixe; tiras de peixe; fertilizantes; racfes animais; ensilados;
bioensilados; hidrolisados proteicos; gelatina; sulfato de condroitina; peles; moléculas
com interesse farmacoldgico, cosmético e nutracéutico (acidos gordos 6mega 3 como
EPA e DHA, minerais importantes (calcio), colagenio, peptonas, acido hialurénico,
entre outras); biocombustivel (fracdo de gordura). Dos produtos referidos, alguns
permitem uma conversdo quase completa dos desperdicios, concretamente a farinha de
peixe e os hidrolisados proteicos (Vaz-Pires & Coimbra, 2013); no entanto, todas as
partes do peixe sdo suscetiveis de ser usadas para aproveitamento para outros fins e

outras &reas industriais (Figura 1).
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Figura 1. Aproveitamento de residuos de varias partes do pescado (adaptado de Vaz-
Pires & Coimbra, 2013).
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De acordo com a Figura 1, pode-se constatar que todas as partes hipoteticamente
descartéaveis pela industria do pescado podem e devem ser valorizadas. Por exemplo, as
cabecas e tiras/filetes podem ser aproveitadas diretamente como alimentos para
consumo humano (salsichas, bolos, gelatina e molhos de peixe) (Vélimaa et al., 2019),
enquanto outros subprodutos podem incorporar racgdes, fertilizantes, biogas, produtos
dietéticos (quitosano) (Madende & Hayes, 2020), farmacéuticos (moléculas e 6leos)
(Vélimaa et al., 2019), pigmentos naturais e cosméticos (colagénio) (Alves et al., 2017).
Por outros lado, outros subprodutos, como as visceras e outros 6rgdos internos,
necessitam de ser processados rapidamente devido a sua elevada perecibilidade,
podendo vir a fornecer hidrolisados proteicos ou constituir uma fonte natural de
enzimas especificas (pepsina, tripsina, quimotripsina, colagenases e lipases) (Pylak et
al., 2019). A cartilagem e os 0ssos poderdo integrar produtos farmacéuticos (pos,
cremes e capsulas) devido ao seu elevado conteddo de colagénio, célcio e fdsforo
(Halim et al., 2016).

Face ao supracitado, as alternativas para a valorizacdo dos subprodutos da industria
pesqueira sdo diversificadas. Contudo torna-se relevante referir que a escolha de um
determinado residuo é fulcral para a sua incorpora¢do num outro produto final, uma vez
que se deve ter em conta o estado de deterioracdo desses subprodutos: na maioria dos
casos, quanto mais deteriorado o peixe, pior qualidade terdo os produtos finais dele
resultantes.

Tal como ja foi referido, um outro problema dos desperdicios e/ou subprodutos da
indUstria pesqueira € 0 seu processo de conservacao, pois estes tém que ser conservados
apropriadamente para o fim a que se destinam, e da forma economicamente mais
adequada, ndo existindo nenhum método completamente seguro e sendo preciso ter em
consideracdo outros aspetos consequentes destes meios, 0s quais influenciam a
qualidade, a degradacdo e a posterior facilidade de processamento do pescado. Dos
varios métodos de conservacdo, a refrigeracdo implica alguns gastos, a preservacéo pelo
uso de nitrato de sédio, formaldeido, sal, entre outros, apresenta algumas desvantagens
a nivel da alteracdo dos compostos quimicos inicialmente presentes, e a congelacao
pode levar a uma posterior dificuldade de manuseamento, para além dos custos
elevados. Face ao exposto, torna-se necessario efetuar uma analise cuidada no sentido
de direcionar o destino final dos desperdicios e subprodutos, garantindo o balango
economico e produtividade industrial (Pylak et al., 2019).
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Segundo Khawli et al. (2019), as atividades ligadas ao setor da pesca produzem
quantidades substanciais de subprodutos que, embora sejam muitas vezes rejeitados ou
utilizados como ingredientes de baixo valor na alimentacdo animal, sdo considerados
como uma potencial fonte proeminente de compostos bioativos, com importantes
propriedades funcionais que podem ser isoladas ou concentradas, dando-lhes um valor
agregado em mercados de ponta, como por exemplo, nutracéuticos e cosméticos. Esta
valorizagdo dos subprodutos do pescado tem sido potenciada pela crescente
sensibilizacdo dos consumidores para a relacdo entre alimentacdo e salude, exigindo
novos produtos da pesca com melhores propriedades nutricionais e funcionais. Para
obter biocompostos derivados de subprodutos de peixe com propriedades organoléticas
boas, funcionais e aceitaveis, a sele¢cdo de métodos de extracdo adequados para cada
ingrediente bioativo é de extrema importancia. Por outro lado, e de acordo com a Figura
1, os subprodutos de peixe podem ser classificados em dois tipos: um que inclui
produtos facilmente degradaveis com alto teor de enzimas, como visceras e sangue, €
um segundo que inclui os produtos mais estaveis (0ssos, cabecas e pele) (Kundam et al.,
2018; Rustad et al., 2014), fatores relevantes para a garantia dos recursos e

reaproveitamento dos mesmos.
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3. Subprodutos do pescado

Existem duas grandes vertentes da produgdo de subprodutos de pescado: i) exploracdo
em massa, onde os residuos sdo reaproveitados em escala industrial (fertilizantes,
energia, constituintes de rac6es); ii) exploracdo de baixo volume, onde sdo produzidos
subprodutos de valor acrescentado (moléculas para as &reas de nutricdo, saude,
cosmetica e farmacéutica) (Penven et al., 2013). A principal diferenca entre estas duas
vertentes consiste na capacidade de absor¢do do mercado e no rendimento adicionado

pelo mercado, o que pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Esquema demonstrativo da escala entre a matéria necessaria e o lucro obtido

dos subprodutos de pescado (adaptado de Penven et al., 2013).

De acordo com a Figura 2, encontram-se, no topo da pirdmide, os setores
correspondentes a exploracdo de pequeno volume, ou seja, as exploragdes que néo
necessitam de grandes volumes de matéria-prima, mas que apresentam um valor
acrescido e que sdo mais restritas no que toca ao controlo de qualidade (selecéo e
rastreabilidade). No fundo da pirdamide encontram-se 0s subprodutos sujeitos a menos
restricdes de qualidade, permitindo 0 seu uso sem uma selecdo tdo exigente e onde as
especificacbes sdo mais flexiveis, sendo também necessarios maiores volumes de

matéria-prima para a producgéo (Penven et al., 2013).
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Os subprodutos do processamento do pescado podem ser transformados em varios tipos
de itens, como alimentos, produtos farmacéuticos e biotecnolégicos. O mercado
consumidor acostumou-se com a introducdo de novos produtos inovadores, o que forga
as empresas produtoras a projetar novas linhas de produtos e a usar tecnologias de
processamento atualizadas. Assim, face ao supracitado, e de acordo com o objetivo
deste trabalho, os subcapitulos seguintes irdo incidir em compostos e ingredientes
resultantes dos desperdicios/subprodutos da industria pesqueira, numa perspetiva de
valorizar e dar a conhecer a importancia do recurso a estes em aplicacdes diversas nas

areas alimentares, farmacéuticas e cosmética.

3.1. Farinha de peixe

A farinha de peixe, ou farinha de pescado, € um produto proteico obtido através do
processamento industrial de subprodutos da industria pesqueira, incluindo peixes sem
interesse comercial, visceras, cabecas, espinhas e restos do processamento do peixe. A
producdo da farinha de peixe envolve seis passos: aquecimento, compressdo, separacao,
evaporacao, secagem e trituracdo. Quando o peixe é aquecido, a proteina coagula e
ocorre a rutura nos depositos de gordura, provocando a libertacdo de 6leo e de agua. O
peixe é entdo comprimido, levando a remocdo de liquido do material cru. O liquido é
recolhido para se separar 0 O0leo da &gua. A parte aquosa € evaporada até ficar um
xarope espesso contendo 30 a 40% de solidos. Posteriormente, € submetida a secagem
para se obter uma farinha estavel. Esta farinha é triturada de acordo com o tamanho de
particulas desejado (Ghaly et al., 2013). A farinha de peixe é largamente usada na
industria alimentar animal, correspondendo a maior fonte disponivel de proteina
aquatica para alimentagdo animal (Ghaly et al., 2013). Igualmente, esta farinha pode
servir como ingrediente para o0 processamento de outros produtos alimentares. Existem
alguns trabalhos publicados sobre o uso de peixes e subprodutos dos mesmos na forma
de farinha em produtos panificados. Por exemplo, Fasasi et al. (2007) estudaram as
caracteristicas funcionais de uma farinha de milho com farinha de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) provando que este novo ingrediente, face ao seu aporte
nutricional, poderia ser efetivamente incorporado nos sistemas alimentares de areas de
alta producdo de peixes. Bastos et al. (2014) investigaram o conteGdo mineral
aprimorado de zinco, ferro, potassio e célcio em pdes de trigo processados a partir de
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farinhas de residuos de filetagem de peixe, tendo concluido que houve um aumento
significativo destes minerais neste péo (4,2%, 8,4%, 12,6% e 16,8%, respetivamente)
comparativamente aos teores encontrados nos paes de trigo controlo. Um outro estudo
provou que a farinha de espinha do atum (Thunnus albacares) contém elevados teores
de macro e micro minerais, podendo ser usado como ingrediente alternativo para
fornecer minerais para quem é alérgico a laticinios (Talib & Zailani, 2017). Segundo os
mesmos autores, 0s teores de calcio sdo tdo elevados que poderiam ser usados para fins
terapéuticos. Contudo, a espinha de peixe de atum ainda ndo foi utilizada como

ingrediente em medicamentos para a terapia da osteoporose (Talib & Zailani, 2017).

3.2. Molho de peixe

Alimentos fermentados, incluindo molho de soja e molho de peixe, s&o molhos chineses
populares no sudeste e Asia Oriental (Giri et al., 2010; O’toole, 2019). Atualmente,
inimeros produtos marinhos sdo consumidos em todo o mundo, particularmente no
Japdo, tendo os seus habitos alimentares diversificados sido “adotados” por outros
povos e culturas, o que permitiu o desenvolvimento de novos produtos alimentares,
atualmente comercializados mundialmente (Takano et al., 2012). O molho de peixe
pode ser usado como tempero em refeicdes vegetais e apresenta um elevado valor
nutricional devido a presenca de aminoacidos essenciais. O molho de peixe fermentado
tem vérias atividades biologicas, incluido a atividade inibidora de conversdo da
angiotensina e atividade de secregéo-estimulagdo de insulina (Ghaly et al., 2013).

3.3. Oleo de peixe

Um dos produtos resultantes do processamento do peixe € o seu 6leo. O 6leo de peixe
pode ser extraido de peixes inteiros, visceras, peles ou durante o processamento de
producdo de farinha de peixe (igualmente produzida a partir de subprodutos do
pescado). Segundo Prentice-Hernandez (2011), o 6leo de peixe € composto por 90% de
lipidos neutros (acidos gordos livres, triacilglicerdis) e lipidos polares (fosfolipidos,
esfingolipidos e lipidos oxidados). Habitualmente, a obtengdo do éleo bruto provém das

etapas de cozimento e de prensagem, ou por centrifugacdo a 80°C do liquido removido
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da farinha. A quantidade e a qualidade do oleo geralmente dependem do contetudo de
gordura da espécie, contudo, ~50% da quantidade de desperdicio do processamento do
pescado pode ser uma fonte de 6leo de peixe de boa qualidade. A farinha e o dleo de
peixe sdo produtos obtidos simultaneamente, em escala industrial, a partir de
subprodutos do processamento de peixes. A maior parte dos Oleos de peixe sdo
derivados da regido hepatica, sendo que o teor de acidos gordos polinsaturados varia
mediante a espécie e 0 meio de cultura, ou seja, os teores de acidos gordos essenciais no
6leo de peixes marinhos séo significativamente superiores aos encontrados em éleos de
peixes de dgua doce e aquacultura (Durmus, 2019; Huang et al., 2018).

O dleo de peixe contém dois principais acidos gordos: &cido eicosapentaendico (EPA,
22:503) e acido docosa-hexaendico (DHA, 22:6w3) (Cholewski et al., 2018),
classificados como &cidos gordos essenciais émega-3 (Huang et al., 2018). No entanto,
0 Oleo de peixe apresenta outros acidos gordos, incluindo 4&cidos gordos saturados
(&cido miristico (14:0), acido palmitico (16:0), acido estearico (18:0) e acido beénico
(22:0)), 4cidos gordos mono-insaturados (acido miristoleico (14:1®5), acido
palmitoleico (16:1w7), acido oleico (18:1®9), acido eicosendico (20:1®9), acido
gadoleico (20:1w11), acido erticico (22:109) e acido catoleico (22:1w11)) e outros
acidos gordos polinsaturados (acido linoleico (LA, 18:2w6), acido a-linoleico (ALA,
18:3w3)) (Spalvins & Blumberga, 2018).

Shepherd & Jackson (2013) reportaram que a determinacgdo exata do teor destes acidos
presentes em Oleos de peixe, é de extrema importancia, uma vez que estes sdo muito
utilizados como alimentos, produtos farmacéuticos, ou como ingredientes de racGes
animais, podendo ter aplicacdo em produtos agricolas e na propria industria da

aquicultura.

O efeito bioldgico dos dleos de peixe na prevencdo e controlo de doencgas € um facto ja
do conhecimento geral. Sdo encontradas grandes quantidades de acidos gordos poli-
insaturados (PUFA) nos extratos de 0leo de peixe. Os suplementos a base de 6leo de
peixe sdo os mais frequentemente usados em adultos com mais de 65 anos, além das
vitaminas e dos minerais (Huang et al., 2018). Estes acidos provaram ser benéficos para
o tratamento de varias patologias, como artrite reumatoide, psoriase, colite ulcerosa,
asma, doenca de Parkinson, osteoporose, diabetes mellitus, doencas cardiovasculares,

neoplasias e depressdo (Gammone et al., 2019; Huang et al., 2018). Também mostraram
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atividade benéfica no desenvolvimento dos sistemas nervoso, imunitario, visual e
cutaneo em bebés (Huang et al., 2018; Senevirathne & Kim, 2012).

A deficiéncia em DHA ocorre durante o envelhecimento e prejudica a memdria, a
aprendizagem e promove as doencas neurodegenerativas relacionadas com a idade,
incluindo a doenca de Alzheimer. Esta reportado que o DHA tem a capacidade de
inibicdo de formacao de tumores e de quimioprevencdo contra cancro do c6lon, cancro
da proéstata, cancro do pancreas e cancro da mama (Biswas, 2016; Ulven et al., 2011). O
EPA estd também envolvido na prevencédo ou tratamento de doencas neurodegenerativas
devido a sua atividade anti-inflamatéria e neuroprotetora (Huang et al., 2018). Os
acidos gordos 6mega-3 estdo envolvidos em varios mecanismos cardioprotetores. A
nivel do ritmo cardiaco, pensa-se que os acidos gordos 6mega-3 estabilizam a atividade
elétrica dos midcitos cardiacos, conseguindo prolongar o periodo refratario relativo. O
efeito antitrombotico e antiplaquetario deve-se a capacidade do EPA inibir a
prostaglandina tromboxano A2, que causa agregacdo plaquetaria e vasoconstri¢ao.
O consumo de 6leo de peixe mostrou a diminuicdo da producdo de radicais livres de
oxigénio nos neutrofilos, aumentando assim a biodisponibilidade de 6xido nitroso. Este
composto tem efeito vasodilatador (Jain et al., 2015). O consumo de EPA e DHA tem
também mostrado um papel importante na prevencdo da aterosclerose, uma vez que
conseguem reduzir a sintese de células do musculo liso e macrdéfagos, que sdo duas
importantes células para o desenvolvimento de placas ateroscleroticas. Relativamente ao
metabolismo dos lipidos, o consumo de EPA demonstra a reducdo das concentracbes
sanguineas de colesterol total e de triglicéridos, através da inibicdo da sintese de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e de triglicerideos no figado. Além disso, a
ingestdo de acidos gordos 6mega-3 resultou numa alteracdo favoravel ao metabolismo
das lipoproteinas de alta densidade (HDL) (Huang et al., 2018; Jain et al., 2015).

A nivel farmacoldgico, o uso deste Oleo manifesta-se promissor na industria
farmacéutica e cosmética. O 6leo de peixe e 0s seus ativos, nomeadamente os PUFA
Omega-3 e 6 demonstram ser importantes substancias na manutencdo da homeostase da
pele e na melhoria de varias patologias cutaneas. Estes melhoram a funcéo barreira da
pele, inibem a inflamacdo e hiperpigmentacdo induzidas pelos raios ultravioleta (UV),
atenuam a pele seca e o prurido causados pela dermatite, aceleram o processo de
cicatrizacdo de feridas e previnem o desenvolvimento de cancro da pele. Todos estes
beneficios podem ser alcancados por diferentes vias de administragdo, incluindo
suplementacdo oral e aplicagdo topica. Outras substancias presentes no 0leo de peixe,
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como a vitamina A, a vitamina D e o selénio, entre outras, contribuem para a
bioatividade deste (Huang et al., 2018). As utilizacBes recentes dos &cidos gordos
encontrados no 6leo de peixe em doengas relacionadas com a pele incluem terapias para
fotoenvelhecimento, cancro, dermatite, cicatrizacdo de feridas e melanogénese. O uso
dos PUFA melhora os sintomas das doencas de pele. Alguns acidos gordos tém sido
aprovados para uso clinico ou estdo em estudo clinico para uso preventivo ou
terapéutico (Huang et al., 2018). A dermatite é caraterizada por um estado inflamatorio
da pele que tem como sintomas prurido intenso, papulas eritematosas com escoriacao,
vesiculas, placas espessas de pele, entre outros. Estes sintomas da dermatite podem
causar alteragdes na funcdo barreira da pele, provocando invasdo de bactérias e
alergénios, assim como perda de agua e gordura. O 6leo de peixe e o0s acidos gordos séo
vantajosos no tratamento dos sintomas da dermatite e atuam particularmente na
restauracdo da funcdo barreira e na hidratacdo da pele (Dini & Laneri, 2019; Huang et
al., 2018). Segundo os mesmos autores, cré-se que o uso topico e oral dos PUFA
presentes no 6leo de peixe sdo vantajosos na prevencao e tratamento do envelhecimento
cutaneo (Dini & Laneri, 2019; Huang et al., 2018). O uso destes acidos gordos em
produtos farmacéuticos e cosméticos ja é conhecido, contudo, o uso do 6leo de peixe
(numa perspetiva de valorizacdo dos subprodutos da inddstria pesqueira), poderia ser
igualmente integrado na formulacéo, até porque para além dos PUFA, o 6leo também
contém minerais, vitaminas A e D.

Vaérios estudos epidemiologicos mostraram que o consumo insuficiente de PUFA
Omega-3 estd associado a um maior risco de deficiéncia cognitiva ou deméncia,
especialmente para a doenga de Alzheimer. O DHA é o componente priméario da
membrana de fosfolipidos no cérebro, especialmente no cortex, mitocondria,
sinaptossomas e vesiculas sinapticas (Shahidi & Ambigaipalan, 2018). O mecanismo de
acdo dos PUFA na funcéo cerebral esta relacionado com o controlo e a atividade do
crescimento dos neurotransmissores e dos fatores neuronais. Alguns suplementos
alimentares, habitualmente usados em associagdo com tratamentos antidepressivos ou

como preventivos da doenca de Alzheimer, j& existem no mercado.

Vaérios estudos epidemioldgicos tém demonstrado a associacdo do consumo de PUFA
O0mega-3 com a saude materna durante a gravidez e a saude infantil. Estes compostos
tém influéncia na longevidade da gestacdo, nascimento prematuro, peso do recém-

nascido, depressdo pré-parto, hipertensdo gestacional e pré-eclampsia, padrdes de
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crescimento pds-natal, desenvolvimento neuroldgico, desenvolvimento cognitivo,
desordens do espetro de autismo, doenca de hiperatividade com défice de atencao,
alteracbes de aprendizagem, dermatite atOpica, alergias e desordens respiratérias.
Assim, recomenda-se a ingestdo de suplementos alimentares com DHA durante e ap0s a
gravidez, uma vez que este acido gordo essencial atravessa a placenta e passa para o
leite materno. Nas formulas de leite infantis, é também adicionado DHA de forma a
promover o melhor desenvolvimento do bebé (Shahidi & Ambigaipalan, 2018; Innis,
2008).

3.4. Proteinas

O peixe apresenta um valor nutricional reconhecido, muito devido ao conhecimento do
mesmo como uma fonte primordial de proteinas de elevado valor biol6gico. Contudo,
existem outros constituintes que se provaram benéficos na alimentacdo humana,
nomeadamente, gorduras insaturadas do tipo 6mega-3 e fosfolipidos, o que fez
aumentar ainda mais o interesse pelo pescado e pelos subprodutos da industria do
mesmo. Na industria de pescado, os subprodutos sdo normalmente aproveitados para
fazer farinha de peixe (sub-capitulo 3.1), que é grandemente utilizada para incorporacao
em pet food. No entanto, ndo é um produto que represente grandes retornos econémicos,
0 que fez com que as empresas comecassem a avaliar outras potencialidades dos
subprodutos para os tornar numa mais-valia econémica.

Conforme ja foi referido anteriormente, a composicao nutricional do peixe depende da
espécie, idade, género, salde, estado nutricional e época do ano (Khawli et al., 2019).
De uma maneira geral, diferentes estudos referem que a sua composi¢cdo média
caracteriza-se por apresentar teores consideraveis de proteinas (15%-30%), lipidos (0%-
25%) e elevados teores de agua (50%-80%) (Erkan & Ozden, 2007; Kundam et al.,
2018; Pateiro et al., 2020). Assim, e dependendo do teor de gordura, encontram-se
peixes magros, como bacalhau e pescada, com composicfes de 20% de proteina, 80%
agua e niveis bastante baixos de lipidos (0,5%-3%); peixes gordos, como cavala e
salmdo, com um teor proteico similar, mas maior teor de gordura (10%-18%) e,
portanto, menor teor de agua (62%-70%) (Kundam et al., 2018). Os compostos
saudaveis presentes na composicdo dos peixes também fazem parte dos seus

subprodutos. Portanto, torna-se necessario analisar esses subprodutos, principalmente
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quanto as fracbes proteicas e lipidicas. Isso vai permitir uma caracterizacdo mais
detalhada desses residuos, identificando-se as substancias ativas que podem estar
presentes, e assim determinar o valor desses produtos (Franco et al., 2020; Villamil et
al., 2017).

O peixe apresenta dois tipos de masculo: o claro e o escuro. A propor¢do de musculo
escuro € baixa em peixes brancos, como o bacalhau (género Gadus) e o eglefim
(Melanogrammus aeglefinus). Por outro lado, nos peixes mais gordos, como o arenque
(Clupea) e a cavala (Scomber scombrus), a percentagem de musculo escuro é maior e 0s
musculos contém mais vitaminas e gorduras. De facto, o musculo claro € o mais
abundante e contém maior teor proteico (18-23%) (Ghaly et al., 2013). Cerca de 70-
80% do musculo dos peixes é constituido por proteinas estruturais e os restantes 20-
30% é composto por proteinas sarcoplasmaticas com 2-3% de proteinas insolGveis do
tecido conjuntivo (Ghaly et al., 2013). As proteinas miofibrilares sdo as proteinas
primarias alimentares que os peixes produzem, representado 66-77% do conteudo total
em proteina no musculo. Estas proteinas contém 50-60% de miosina e 15-30% de actina
(Ghaly et al., 2013).

No que toca aos subprodutos do pescado, sabe-se que 0s 0ssos do peixe podem conter
quantidades consideraveis de proteinas musculares (Pateiro et al., 2020). Estas proteinas
musculares do peixe sdo altamente nutritivas e de facil digestdo e podem ser extraidas
por hidrolise enzimatica (&cida e alcalina). Além disso, sdo nutricionalmente valiosas e
superiores em relacdo as de origem vegetal, uma vez que apresentam melhor equilibrio
nos aminodacidos essenciais (Ghaly et al., 2013; Senevirathne & Kim, 2012).

As proteinas do peixe contém muitos péptidos bioativos que sdo facilmente absorvidos
e podem ser usados para varias atividades metabdlicas. Varios péptidos foram referidos
como inibidores da enzima de conversdo da angiotensina (ECA), mostrando um papel
importante no tratamento da hipertensdo arterial. Estes péptidos sdo uma alternativa
natural e mais segura em relacdo aos compostos artificiais inibidores da ECA, que
apresentam alguns efeitos secundarios (Senevirathne & Kim, 2012).

Vaérios estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de reaproveitar 0s peixes nao
ediveis e o0s subprodutos dos peixes ediveis para a producdo de produtos
comercialmente enriquecidos (Sarmadi & Ismail, 2010). Assim, as proteinas
hidrolisadas e extraidas dos desperdicios industriais mostram ser uma boa alternativa
como compostos bioativos e/ou ingredientes naturais, pois tornam-se um produto

concentrado e purificado. Segundo Wangkheirakoam et al. (2019), as proteinas
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hidrolisadas provenientes de peixes ndo utilizados para consumo direto ou os residuos
de peixes comestiveis podem conferir estabilidade a produtos alimentares, farmacos
nobres e nutracéuticos. Atualmente j& existem diversas aplicacbes de proteinas
hidrolisadas em uma variedade de inddstrias alimentares, incluindo-se a producdo de
substitutos do leite, intensificadores de sabor em produtos de confeitaria, estabilizadores
de bebidas, suplementos de proteina, racdo animal e meios microbianos. Estes podem
ser usados como um ingrediente funcional na industria alimentar. Apresentam varias
propriedades como capacidade de retencdo de agua, absorcdo de Oleo, atividade
gelificante, capacidade de formar espuma e propriedades de emulsificacdo (Ghaly et al.,
2013; Senevirathne & Kim, 2012). Além disso, estd descrito que as proteinas
hidrolisadas previnem a oxidacdo lipidica dos alimentos durante o processamento e o
armazenamento dos mesmos (Gajanan et al., 2016). Alguns estudos sobre hidrolisados
proteicos obtidos dos subprodutos do pescado focam as propriedades emulsificantes e
referem que estes sdo afetados pelo grau de hidrélise. De acordo com Gbogouri et al.
(2004) a melhor estabilidade da emulséo é obtida com um baixo grau de hidrélise da
proteina do salmdo (Salmo salar, familia Salmonidae). Da mesma forma, o hidrolisado
obtido a partir da sardinha (Sardina, familia Clupeidae) tem maior capacidade
emulsificante e estabilidade da emulsdo quando o grau de hidrdlise é baixo (Ghaly et
al., 2013). Os péptidos isolados de proteinas hidrolisadas de varios peixes mostraram
também outras atividades biolégicas, como antioxidante, anti-trombdtica e
imunomoduladora. Testes in vitro demonstraram que 0s péptidos apresentam
propriedades anticoagulantes, anti-plaquetarias e a capacidade de exercer potentes
atividades antioxidantes em diferentes sistemas oxidativos (Senevirathne & Kim, 2012).
Assim, recorrendo-se a hidrélises enzimaticas, os subprodutos do pescado podem
fornecer proteinas de elevado valor biolégico, uma vez que as proteinas derivadas de
peixes tém uma qualidade superior de aminoacidos essenciais quando comparadas com
outras fontes de proteina animal (Wangkheirakpam et al., 2019). Face ao exposto, a
hidrolise enziméatica promove um elevado rendimento de extrato proteico obtido a partir
dos subprodutos da industria pesqueira, bem como uma elevada qualidade do produto
final, garantindo-se um maior controlo das caracteristicas organoléticas do mesmo
(sabor, textura) e propriedades funcionais desejaveis. Para isso, basta ter em
consideracdo a selecdo da enzima para uma determinada matéria-prima, permitindo

alcangar-se os resultados desejados.
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3.4.1. Aminoacidos

As proteinas do peixe tém uma composicdo equilibrada de aminoéacidos. O peixe é
composto por 16-18 aminoacidos dependendo da espécie e das variacBes sazonais. E
composto por oito aminoacidos essenciais e oito ndo essenciais. Devido ao rico
conteddo em aminoacidos, é usado como refeicdo, molho de peixe, fertilizante,
alimentacdo animal e silagem de peixe (Ghaly et al., 2013). Os aminoacidos podem ser
produzidos através da hidrélise de proteinas, sendo que os métodos mais usados sdo 0s
quimicos e biologicos. O objetivo do processo de hidrélise é libertar e recuperar 0s
aminoacidos sem que sejam afetadas as suas propriedades quimicas e funcionais (Ghaly
etal., 2013).

As proteinas de peixe hidrolisadas apresentam variacbes na composicdo de
aminoéacidos, que depende de véarios fatores como a matéria-prima, composicdo de
enzimas e condigdes de hidrolise. De acordo com Chalamaiah et al. (2012), as proteinas
hidrolisadas a partir do masculo do peixe, da cabeca, da pele e das visceras apresentam
elevado contetdo em aminodcidos essenciais e ndo essenciais. De todos o0s
aminoéacidos, o glutamato e o aspartato foram os encontrados em maior quantidade nos
hidrolisados de proteinas (Chalamaiah et al., 2012).

Os aminoé&cidos apresentam um vasto valor nutricional e sdo essenciais para a sintese de
uma ampla variedade de proteinas com fun¢des importantes, incluindo o transporte de
oxigénio, vitaminas, enzimas e proteinas estruturais (Chalamaiah et al., 2012). Séo
usados como aditivos alimentares, em aplicagcbes farmacéuticas e como suplementos
alimentares (Park, et al., 2016). Os aminoacidos como a arginina, glicina, glutamato e
histidina sdo usados em proteinas farmacéuticas como excipiente para 0
desenvolvimento de medicamentos (Ghaly et al., 2013). Além disso, sdo também
usados na industria farmacéutica como purificadores de proteinas, formulacdes
farmacéuticas e na producdo de antibioticos. Alguns aminoécidos, como o glutamato, a
alanina, o aspartato e a arginina, também sdo largamente utilizados na industria

alimentar, como aditivos intensificadores de sabores (Ghaly et al., 2013).
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3.4.2. Enzimas

Os desperdicios do peixe como as visceras, figado, cabeca e conchas sdo fontes ricas de
enzimas, cujas propriedades cataliticas tém sido aproveitadas em diversas areas
industriais (Venugopal, 2016). A utilizacdo de enzimas derivadas do peixe no
processamento industrial apresenta vérias vantagens, em comparagdo com 0s métodos
quimicos, como melhor controlo do processo, maior seguranga toxicoldgica e ambiental
e, ainda, menor gasto de energia (Venugopal, 2016). Além disso, a sua extracdo pode
ser aplicada nas industrias alimentar, cosmética, farmacéutica e, ainda, na producéo de
proteinas de peixe hidrolisadas (Castro-Cesefia et al., 2012).

As proteases do peixe e dos invertebrados aquaticos podem ser divididas em quatro
grupos, nomeadamente as proteases do acido aspartico (como a pepsina), proteases de
serina (como a tripsina e a quimotripsina), proteases de cisteina (como a calpaina e a
catepsina B, H, L) e metaloproteinases (como a colagenase) (Venugopal, 2016). As
proteases sdo enzimas que clivam as ligacBes peptidicas das proteinas e sdo
consideradas as enzimas mais importantes e mais utilizadas na industria alimentar,
apesar das proteases de origem marinha ainda serem usadas com limitagdes (Rasmussen
& Morrissey, 2007). As proteases sdo usadas na recuperacdo das proteinas dos
desperdicios do peixe, como é o caso da colagenase para extrair o colagénio de varias
espéecies de peixes. Outras proteases, como a tripsina, quimotripsina e pepsina, cuja
principal fonte sdo as visceras do peixe, sdo também usadas para a obtencdo de
hidrolisados de proteina de peixe, que consiste em pequenos péptidos e aminoacidos.
Além disso, os hidrolisados sdo uma boa fonte de péptidos bioativos, que apresentam
atividades antioxidante, antimicrobiana, anti-hipertensora, imunomoduladora, entre
outras. As proteases alcalinas derivadas das visceras do peixe sdo eficazes na extracdo
eficiente da quitina (Ghaly et al., 2013; Rasmussen & Morrissey, 2007; Venugopal,
2016).

Enquanto que a maior parte das enzimas usadas na industria alimentar sdo responsaveis
pela quebra de ligagcdes especificas, as transglutaminases sdo capazes de modificar
funcdes de proteinas, promovendo ligacbes cruzadas entre elas (Rasmussen &
Morrissey, 2007). As transglutaminases estdo envolvidas na regulacdo do crescimento
celular, diferenciacdo celular, coagulagdo sanguinea, queratinizacdo epidérmica e no

endurecimento da membrana do eritrocito. Estas enzimas sdo utilizadas na inddstria
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alimentar como modificadoras da textura nos produtos processados do pescado
(Venugopal, 2016).

As lipases englobam diversas enzimas que catalisam a hidrélise das ligacGes éster em
substratos como triglicerideos, fosfolipidos, ésteres de colesterol e ésteres de vitaminas.
Estas enzimas podem ser usadas para o enriquecimento dos Oleos de peixe em EPA e
DHA, uma vez que sdo muito especificas, ao contrério das lipases ndo marinhas
(Rasmussen & Morrissey, 2007; Venugopal, 2016).

As carboidrases incluem as quitinases, cuja funcao € clivar as ligacdes glicosidicas da
quitina. Estas sdo usadas principalmente para converter a quitina em quitosano por

desacetilagdo da quitina (\Venugopal, 2016).

3.4.3. Colageénio e gelatina

Durante as operac6es de processamento de peixe, a remoc¢do de produtos com colagénio
e gelatina pode chegar a 30% do total dos subprodutos obtidos apés a filetagem (Blanco
et al., 2017). O desperdicio da pele do peixe € uma boa fonte de colagénio e gelatina,
que sdo regularmente usados nas industrias alimentar, farmacéutica e cosmética. O
colagénio e a gelatina sdo duas formas diferentes da mesma macromolécula (Ghaly et
al., 2013). O colagénio é uma proteina estrutural do tecido conjuntivo (pele, cartilagem,
tendBes e 0ssos) e é produzido no tecido conjuntivo por fibroblastos em numerosas
células epiteliais. O colagénio representa cerca de 30% da massa proteica do corpo e é
fundamental na estrutura de diferentes tipos de tecidos, conferindo rigidez e integridade
aos 0ssos e a pele. Existem muitos tipos de colagénio, sendo que os principais sdo o tipo
I, 11 e IlIl. Os fibroblastos dérmicos produzem elastina e colagénio tipo | e IlI,
juntamente com outras proteinas da matriz extracelular (Lupu et al., 2020). Uma vez
que a derme fornece nutrientes a pele, através dos vasos sanguineos, e proporciona
estrutura de suporte a epiderme, é necessario manter a estrutura da camada dérmica para
manter o funcionamento das células da pele. Por outro lado, a cartilagem contém
colagénio tipo 1l e I11. O colagénio hidrolisado é rico em aminoécidos como glicina e
prolina e, apds digestdo, € acumulado na cartilagem ou na pele e ajuda a manter a sua
estabilidade e regeneracdo (Lupu et al., 2020; Dini & Laneri, 2019; Rodriguez et al.,
2017).
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A matriz extracelular € principalmente composta por proteoglicanos de colagénio, que
tém influéncia na resisténcia, filtragdo molecular, hidratagdo cutédnea, comportamento
das células e interagdes célula-matriz. S&o uma fonte importante de citoquinas e fatores
de crescimento, e podem influenciar significativamente a homeostase dos tecidos (Lupu
et al., 2020). As industrias farmacéutica, cosmética e alimentar preferem o colagénio de
origem marinha, em relagdo ao de origem animal, uma vez que o colagénio obtido de
fontes marinhas é mais facilmente absorvido, tem menor peso molecular e apresenta
menos reacOes inflamatorias e menor numero de contaminantes. Além disso, a
utilizacdo de colagénio de origem bovina apresenta o risco de transmissdo da doenca
encefalopatia espongiforme bovina. O colagénio marinho é semelhante ao de origem
bovina ou suina a nivel de biocompatibilidade e contetdo em aminoéacidos. Este
composto é muito usado no tratamento de feridas, queimaduras e Ulceras e também
como protetor antimicrobiano, prevenindo a perda de hidratacdo e calor do tecido ferido
(Lupu et al., 2020; Ghaly et al., 2013). Na indUstria farmacéutica, o colagénio é também
utilizado como transportador de moléculas para medicamentos, proteinas e genes, uma
vez que tem a capacidade de manter a concentracao sanguinea de medicamentos durante
um longo intervalo de tempo e ainda permite a libertacdo controlada em locais alvo
(Senevirathne & Kim, 2012).

O envelhecimento da pele pode ocorrer devido ao processo normal ou intensificado por
exposicdo a radiacdo solar. Sdo varios os fatores que levam ao envelhecimento cutaneo,
como alteragdes na camada dérmica, alteracdes e modificagdes na matriz extracelular,
aumento dos marcadores inflamatérios e diminuicdo do fluxo sanguineo. Ao longo do
tempo, os depositos de colagénio e elastina diminuem. Desta forma, a industria
cosmética tenta encontrar solucdes para melhorar a aparéncia da pele do rosto e
pescoco. O colagénio é um ingrediente importante dos produtos farmacéuticos,
cosméticos e alimentares e atua nos tecidos conjuntivos da pele, tenddes e ligamentos.
Os péptidos de colagénio sdo usados como suplementos dietéticos em casos de
desnutricdo ou outras doencas degenerativas para recuperar a densidade dssea. Séo
varios os efeitos benéficos dos péptidos de colagénio na elasticidade da pele, como
reducdo das rugas e aumento do deposito de colagenio na derme. No entanto, de forma a
que este consiga ter acdo nas camadas mais profundas da pele, o colagénio hidrolisado
deve entrar na corrente sanguinea, atravessando a barreira intestinal (Lupu et al., 2020;
Rodriguez et al., 2017).
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O colagénio hidrolisado é cada vez mais usado em suplementos alimentares e na
indUstria farmacéutica, uma vez que muitos estudos clinicos tém mostrado varios
beneficios, como biodisponibilidade, rapida absorcdo gastrointestinal, passagem para a
corrente sanguinea na forma de pequenos péptidos e acumulacdo na pele 96 horas apds
ingestdo. ApoOs a ingestdo de colagénio hidrolisado, sdo encontrados na corrente
sanguinea a prolina e a hidroxiprolina. Estes péptidos do colagénio apresentam baixo
peso molecular e rapida absorcéo e sdo distribuidos em diferentes tecidos, como na pele,
onde estes peptideos tém mostrado a sua eficacia e beneficios (Lupu et al., 2020).
Os fibroblastos ativados pelo colagénio hidrolisado levam a producdo de colagénio,
acido hialurénico e elastina. Atualmente existem varios suplementos alimentares ou
cosméticos baseados em colagénio comercializados, como por exemplo:

e suplemento alimentar Arkoflex Dolexpert® da Arkopharma — contém colagénio

hidrolisado e colagénio tipo Il e é usado para problemas nas articulagdes;
e suplemento alimentar Colagenius Beauty® da Uriach — contém colagénio
hidrolisado e é utilizado para prevencdo do envelhecimento cutaneo.

O processo de envelhecimento da pele esta muito relacionado com o metabolismo
molecular e as modificacfes da matriz extracelular da derme, resultando em
modificacGes da estrutura e funcionalidade das fibras de colagénio, elastina e acido
hialuronico. As manifestacGes clinicas deste processo incluem aumento da flacidez,
fragilidade, secura cutanea e aparecimento de rugas. O consumo de colagénio
hidrolisado apresenta varios beneficios no corpo humano, tais como alivio das dores nas
articulacGes, aumento da hidratacdo cutanea, aumento da formacéo de massa muscular,
diminuicdo do tempo de recuperacdo e aumento da formacdo de creatina. Também é
usado em suplementos para cabelo e unhas. O colagénio hidrolisado pode ser associado

a vitaminas e outros tipos de nutrientes (Lupu et al., 2020; Dini & Laneri, 2019).

A gelatina consiste na hidrolise das moléculas de colagénio de forma irreversivel, em
que a hidrdlise resulta na reducéo de fibrilas de proteina em péptidos mais pequenos. A
desnaturacdo pelo calor facilmente converte o colagénio em gelatina. A gelatina tem
aplicacdes em varios campos devido as suas propriedades quimicas e fisicas unicas, em
comparagdo com as proteinas do musculo dos peixes. As propriedades fisico-quimicas e
funcionais da gelatina de peixe tém sido muito estudadas, especialmente em relacéo as
suas propriedades reoldgicas, emulsificantes, formadores de espuma, formacdo de

pelicula e caracteristicas sensoriais (Duan et al., 2018; Senevirathne & Kim, 2012). A
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sua composicdo é rica em aminacidos nao polares, como a glicina, a alanina, a valina e a
prolina. As gelatinas séo produzidas em grande escala a partir da pele e dos o0ssos de
mamiferos terrestres, principalmente de origem bovina e suina, por extracdo alcalina ou
acida (Duan et al., 2018). Mais recentemente, o uso de pele e 0ssos de peixe para
producdo de gelatina tem ganho mais interesse devido a maior seguranca, uma vez que
ndo ha o risco de transmissdo de doencas. Uma vez que é feita a partir de subprodutos
da industria do processamento do peixe, a gelatina de origem marinha evita o
desperdicio e poluicdo causados por esta industria. Além disso, as gelatinas derivadas
do peixe sdo aceites em algumas areas geograficas devido a objecBes religiosas
relacionadas com a origem animal (Duan et al., 2018; Senevirathne & Kim, 2012).

Os péptidos de gelatina tm uma sequéncia repetida e Unica de aminodcidos glicina-
prolina-alanina na sua estrutura e pensa-se que as suas propriedades antioxidantes e
anti-hipertensoras sdo derivadas desta estrutura. A gelatina possui a propriedade de se
dissolver na boca e, por isso, é usada em varias aplicacdes nas indlstrias alimentares e
farmacéutica (Ait Boulahsen et al., 2018; Ghaly et al., 2013; Senevirathne & Kim,
2012).

3.5. Quitina e quitosano

Os desperdicios das conchas dos crustaceos e do marisco sao outra categoria importante
de subprodutos resultantes da industria de processamento do peixe. A quitina é um dos
maiores componentes estruturais destas conchas e possui polissacaridos biologicamente
ativos, podendo assim apresentar varias aplicacGes. Os desperdicios das conchas sdo
atualmente usados para produgdo comercial de quitina e quitosano em larga escala
(Senevirathne & Kim, 2012).

A quitina € um polimero linear e 0 quitosano € um polissacarido derivado da quitina.
Estes tém ganho muita importancia devido a ndo apresentarem toxicidade, possuindo
diversas propriedades bioldgicas (Ait Boulahsen et al., 2018; Senevirathne & Kim,
2012).

O quitosano e os seus derivados apresentam atividade antioxidante, através da captagédo
de varios radicais livres, incluindo radicais de oxigénio, e sdo referidos também como
bons agentes antimicrobianos (Senevirathne & Kim, 2012). Acredita-se que a agéo
antibacteriana é devida & adsor¢do dos grupos amonio quaternarios, carregados

28



Valorizagéo dos subprodutos da industria pesqueira: sua aplicacédo nas indUstrias alimentar,
farmacéutica e cosmética

positivamente, a superficie e na membrana da célula bacteriana, com carga negativa, o
que origina o rebentamento da membrana. Muitos estudos provaram que o0 quitosano e
os seus derivados mostraram atividade antibacteriana, antifungica e antivirica
(Senevirathne & Kim, 2012).

A quitina, o quitosano e os seus derivados também possuem atividade inibitoria da ECA
(Senevirathne & Kim, 2012). Muitos estudos mostraram que 0 quitosano tem atividade
imunoestimulatoria e consegue diminuir os niveis de colesterol total e triglicéridos
plasmaticos. Além disso, tem sido mostrado que o quitosano tem a capacidade de
reduzir o risco de doencas cardiovasculares (Senevirathne & Kim, 2012).

A quitina é largamente usada para imobilizar enzimas e células. A imobilizacdo de
enzimas pode ser usada na industria alimentar para clarificar sumos de fruta e no
processamento do leite. As suas propriedades antibacterianas, de biodegradabilidade,
ndo toxicidade, de hidrofilia, de capacidade de formacdo de gel, de afinidade para
proteinas, além de serem fisiologicamente inerte, tém aplicagdes em vérias areas, como
na alimentar e farmacéutica. A quitina é usada no tratamento de feridas e na libertagdo
controlada de farmacos. Também é usada como excipiente e transportador de
medicamentos na forma de gel ou p6 para aplicagdes que envolvem mucoadesividade.
O quitosano € um polimero pseudocatiénico natural, e devido a esta carateristica, é
apropriado para aplicacBes cosméticas, especialmente para cuidado do cabelo (Ait
Boulahsen et al., 2018; Senevirathne & Kim, 2012).

3.6. Minerais

Os 0ss0s dos peixes sdo normalmente separados ap6s remogéo das proteinas musculares
e contém 60 a 70% de minerais, incluindo calcio, fésforo e zinco maioritariamente
(Abbey et al., 2017).

Os 0ssos obtidos do desperdicio do processamento podem ser usados como uma
importante fonte de céalcio inorganico, cuja extracdo pode ser aplicada na industria
alimentar. Este mineral pode ser usado para fortificar leite em pd e outros alimentos
(Ghaly et al., 2013; Senevirathne & Kim, 2012). Os o0ssos sdo, igualmente, uma boa
fonte de hidroxiapatite, que consiste num mineral de célcio fosfatado e pode ser usado
como material de enxerto 6sseo em aplicacdes médicas e dentérias (Shi et al., 2018). As
propriedades mais importantes da hidroxiapatite incluem a biocompatibilidade e a
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bioatividade, a composic¢édo inorganica semelhante a do osso natural, o facto de nédo se
partir em condigdes fisioldgicas, a estabilidade termodindmica a pH fisiologico e a
contribuicdo para fortalecer a ligacdo 6ssea (Shi et al., 2018; Ghaly et al., 2013;).

Nos ultimos anos, tém sido usados biomateriais baseados em fosfato de célcio,
especialmente hidroxiapatite, para a reparacdo de fraturas Osseas, devido as suas
propriedades osteoindutivas e osteocondutoras (Pon-on et al., 2016). A hidroxiapatite e
também bastante atrativa como substituo do 0sso por ser ndo-tdxica e ndo imunogenica,
ter a forca mecéanica e propriedades de superficie desejaveis para a regeneragdo 0ssea.
E, desta forma, usada em aplicacdes ortopédicas e dentarias (Pon-on et al., 2016).
Atualmente, é possivel produzir hidroxiapatite de forma sintética, através de métodos
quimicos, no entanto as vantagens da hidroxiapatite com origem no 0sso do peixe sao
mais semelhancas com o 0sso humano, maior atividade bioldgica, melhores
propriedades fisico-quimicas, nomeadamente suporte e forca e, ainda, menores custos
de producéo (Shi et al., 2018; Pon-on et al., 2016).

O peixe é também considerado uma boa fonte de selénio, zinco e magnésio (Larsen et
al., 2011; Valimaa et al., 2019). O selénio tem propriedades antioxidantes e o seu
consumo tem sido relacionado com a protecdo contra varios cancros, protecdo
cardiovascular e neurolégica (Larsen et al., 2011; Valimaa et al., 2019).

No entanto, nem todos 0s minerais estdo presentes em todas as espécies de peixes, nem
nas mesmas concentracfes, sendo por isso importante selecionar a espécie e 0

subproduto da mesma para se obter o mineral desejado (Erkan & Ozden, 2007).
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I11. CONCLUSAO

As industrias do pescado produzem, diariamente, quantidades significativas de residuos
solidos organicos, material que por muitas vezes nao e aproveitado devido a escassez de
conhecimentos sobre o setor pesqueiro, mais concretamente sobre os procedimentos
tecnoldgicos e sanitarios necessarios para o reaproveitamento e aplicabilidade desses
residuos.

A industria pesqueira tem um grande impacto em Portugal e, atendendo as necessidades
crescentes de implementar medidas de sustentabilidade ambiental e de reducdo do
desperdicio alimentar, torna-se cada vez mais fundamental a valorizacdo e o
aproveitamento dos residuos e dos subprodutos das inddstrias agroalimentares.
Atualmente uma grande parte dos subprodutos do processamento do peixe é
desperdicada ou usada para producdo de produtos de baixo valor econémico. No
entanto, verifica-se que ha um grande potencial para reduzir a quantidade de
desperdicios desta industria e usa-los na producdo de substancias de valor acrescentado
para consumo humano. De facto, ao longo dos anos, tem havido uma aposta cada vez
maior na producao e utilizacdo dos subprodutos da industria pesqueira, sendo que estes
produtos tém vindo a ganhar terreno nas areas alimentar, farmacéutica e cosmetica.

Face ao exposto, esta revisdo bibliografica permite reconhecer e enaltecer o interesse
em estudar e utilizar as peles, 0s 0ss0s, as barbatanas e até partes ediveis do peixe, mas
desperdicadas pela industria pesqueira, referindo os principais produtos (compostos e
ingredientes) com valor acrescentado que se podem obter e as aplicacBes concretas dos
mesmos. Os investimentos nestas areas tém sido crescentes e promissores, 0 que

impulsiona o conceito de sustentabilidade.
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