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RESUMO

O estudo revisa o aproveitamento de subprodutos do pescado, como pele e escamas de tilapia, tambaqui e
pirarucu, para extragdo de colageno e compostos bioativos. Os resultados mostram maior eficiéncia na
obten¢do de colageno tipo I em escamas inteiras, evidenciando que excessiva trituragao reduz o rendimento.
Conclui-se que esses residuos podem gerar produtos de alto valor agregado, fortalecendo a bioeconomia
circular e reduzindo impactos ambientais na cadeia produtiva do pescado.
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INTRODUCAO

A geragdo global de residuos organicos da pesca ultrapassa 35 milhdes de toneladas anualmente,
representando perda econdmica significativa e passivo ambiental severo (ROUT et al. 2025). A
transformagado desses subprodutos em biomateriais de alto valor agregado constitui estratégia central
para a bioeconomia circular contemporanea. Essa dindmica assume contornos particulares na regido
amazonica, onde a cadeia produtiva do pescado gera volumes expressivos de pele e escamas sem
aproveitamento industrial adequado (BARALI et al. 2025).

No contexto amazodnico, espécies como o tambaqui e o pirarucu sustentam a seguranca alimentar e a
economia local com produgdo crescente. Segundo Barai et al. (2025), as escamas dessas espécies
apresentam viabilidade técnica comprovada para extragdo de colageno tipo I acido-soluvel. O
potencial biotecnologico desses residuos contrasta com a auséncia de infraestrutura para
processamento em larga escala, limitando a agregacao de valor a cadeia regional (XIE et al. 2026).
Aplicagdes biomedicas e veterinarias demonstram eficacia superior no uso de peles de tilapia como
biocurativos para queimaduras e feridas abertas. Lira (2026) reporta reducao de 42% nos custos finais
de tratamento devido a menor frequéncia de trocas de curativos e aceleracao da reepitelizacao. Tais
propriedades funcionais estendem-se & medicina veterinaria, promovendo adesdo ao leito da ferida e
analgesia imediata em animais (SILVA et al. 2025).

Contudo, a padroniza¢do do biomaterial enfrenta barreiras metodologicas criticas relacionadas a
origem e ao pré-tratamento dos residuos. Vaz (2022) identificou variagdes significativas no teor de
umidade entre coladgenos extraidos de tilapias de rio e de tanque, comprometendo a reprodutibilidade.
Dados recentes corroboram essa instabilidade, indicando que a preservacao estrutural das escamas
influencia diretamente o rendimento da extragdo (BARAI et al. 2025; VAZ, 2022).

METODOLOGIA

Esta revisdao narrativa teve como objetivo sistemizar o conhecimento disponivel sobre a extracao de
colageno de subprodutos do pescado permitindo uma ampla discussdo tedrica, embora ndo tenham
sido aplicados protocolos rigidos de selecao como as revisdes sistematicas (ROTHER, 2007). A
abordagem adotada priorizou a sintese critica de evidéncias disponiveis na literatura recente. Tal
procedimento garante profundidade analitica sem a restricdo excessiva de critérios de inclusao
(SNYDER, 2019).



A revisao foi organizada a partir de uma defini¢ao prévia dos descritores, das bases consultadas e dos
critérios de selecdo dos trabalhos, de modo a tornar o processo mais claro e consistente. Esse
planejamento metodologico buscou reduzir escolhas aleatorias durante a busca e dar maior
transparéncia a constru¢do da analise, seguindo recomendagdes gerais para revisdes cientificas
(PAUL et al., 2021). Apos essa etapa, a sele¢do dos estudos foi direcionada ao tema central do
trabalho, com foco em tecnologias e aplicacdes voltadas ao aproveitamento de residuos aquicolas
para obtencao de colageno e compostos bioativos.

Foram analisados 8 trabalhos publicados entre 2021 e 2026, selecionados pelo alinhamento ao
objetivo deste estudo. Este periodo justifica-se pelo surgimento e expansdo de novas técnicas de
bioeconomia circular na atualidade. A selecdo contemplou pesquisas que discutem o aproveitamento
de subprodutos do pescado como fonte de coldgeno e compostos bioativos. Houve énfase na
valorizacao de residuos de espécies aquicolas e amazonicas, como tilapia, tambaqui e pirarucu.

A busca foi conduzida nas bases de dados SciELO, Google Académico e PubMed, reconhecidas pela
cobertura em ciéncias agrarias e saude. Foram utilizados operadores booleanos AND e OR para
cruzar termos como "colageno", "subprodutos de pescado" e "bioeconomia". A combinagdo desses
termos permitiu filtrar artigos que atendem especificamente a pergunta norteadora da investigagao.
Estudos que ndo abordavam diretamente a extragao ou aplicacdo do biopolimero foram retirados da
amostragem final.

RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Viabilidade técnica e propriedades funcionais do colageno de espécies amazonicas e de
cultivo

A extragdo de colageno tipo I a partir de escamas e peles de pescado demonstra alta eficiéncia quando
preservada a integridade estrutural da matéria-prima antes do processamento quimico. Barai et al.
(2025) observaram que escamas inteiras de tambaqui e pirarucu renderam maiores quantidades de
colageno 4cido-soltivel comparado as amostras trituradas previamente. Esse resultado indica que a
ruptura mecanica excessiva pode comprometer a recuperacdo do biopolimero, contrariando a logica
comum de aumento de superficie de contato para extracdo. A manuten¢do da matriz organica original
parece facilitar a solubilizacgao seletiva das fibras colagénicas sem degradagao prematura.

Por outro lado, a origem do cultivo exerce influéncia direta nas caracteristicas fisico-quimicas finais
do biomaterial obtido em laboratoério. Vaz (2022) relatou diferencgas significativas no teor de umidade
entre coldgenos extraidos de tilapias de tanque e de rio, sendo as primeiras mais higroscopicas. Tal
variagdo exige ajustes nos protocolos de secagem e armazenamento para garantir a estabilidade do
produto final destinado a indistria. Enquanto isso, Oikonomou ¢ Vareltzis (2026) reforcam que
colagenos de peixes de agua quente, como a tilapia, possuem maior estabilidade térmica que os de
aguas frias. Essa propriedade amplia o leque de aplicagdes alimenticias, permitindo uso em processos
que envolvem moderado aquecimento sem perda funcional imediata.

A capacidade de formacgado de gel constitui outro pardmetro critico para a aplicacdo industrial desses
hidrolisados em formulagdes farmacéuticas e alimenticias. Xie et al. (2026) demonstraram que
peptideos de coldgeno da pele de tildpia formam quelatos estdveis com célcio, potencializando a
absor¢ao mineral em modelos osteoblasticos. A estrutura molecular desses peptideos favorece a
ligacdo idnica, criando complexos que resistem a digestdo gastrica inicial e liberam nutrientes no
intestino. Rout et al. (2025) corroboram essa visdo ao afirmar que residuos de pescado oferecem
amplo potencial nutracéutico, desde que submetidos a tecnologias de extragdo adequadas. A
combinagdo entre alta pureza e funcionalidade biologica torna esses subprodutos superiores a fontes
sintéticas convencionais no mercado atual.



3.2 Aplicacoes biomédicas veterinarias e humanas na promocao da cicatrizagao e bioeconomia
circular

O emprego da pele de tilapia como biocurativo acelera consistentemente a reepitelizagdo de feridas e
reduz a percepcdo de dor em pacientes humanos e animais. Lira (2026) documentou economia
estimada em 42% nos custos totais de tratamento de queimaduras ao utilizar esse xenoenxerto em
comparacao aos curativos tradicionais de prata. A matriz de colageno atua como barreira fisica contra
infec¢des enquanto mantém o leito da ferida imido, condi¢ao ideal para a migragdo celular. Silva et
al. (2025) confirmam esses beneficios na medicina veterindria, onde a adesao do biomaterial diminui
a frequéncia de trocas de curativo e o estresse animal. A reducdo na manipulacdo da lesdo interrompe
menos o processo inflamatorio natural, otimizando a regeneracao tecidual acelerada.

Além da eficacia clinica, a valorizacdo desses residuos insere-se estrategicamente no conceito de
bioeconomia circular global. Braga et al. (2021) destacam que o aproveitamento de subprodutos
transforma passivos ambientais em ativos econdmicos de alto valor agregado para a cadeia produtiva.
A transformacdo de escamas e peles, usualmente descartadas, em insumos médicos reduz a carga
organica lancada em corpos hidricos préximos aos frigorificos. Rout et al. (2025) alertam, contudo,
que a escalabilidade desse modelo depende do desenvolvimento de tecnologias capazes de processar
grandes volumes de forma ambientalmente amigavel. Métodos atuais muitas vezes geram efluentes
quimicos que exigem tratamento oneroso, limitando a adog¢do por pequenas indUstrias pesqueiras
regionais.

Apesar dos resultados promissores, persistem lacunas metodoldgicas quanto a padronizacdo dos
protocolos de extragdo e fixacdo do biomaterial in vivo. A auséncia de estudos controlados sobre
respostas imunologicas especificas em larga escala impede a generalizacdo imediata para todos os
tipos de lesdes cutineas. Barai et al. (2025) e Vaz (2022) evidenciam que variagdes no pré-tratamento
alteram o rendimento, sugerindo necessidade de normas técnicas rigidas para producdo industrial.
Futuras pesquisas devem focar na otimizacdo de métodos de esterilizagdo que ndo desnaturem as
proteinas ativas do colageno nativo. A superagao dessas barreiras técnicas consolidard o colageno de
pescado como alternativa viavel e sustentavel frente aos materiais bovinos e suinos.



Bioeconomia Circular: Transformando Residuos de Peixes em Ouro Biotecnolégico
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A NotebooklM

Fonte: Elaboragao propria, com apoio da ferramenta NotebookLM para organizagdo visual e sintese
gréfica, adaptado de Barai et al. (2025), Braga et al. (2021), Lira et al. (2026), Oikonomou e
Vareltzis (2026), Rout et al. (2025), Vaz (2022), Xie et al. (2026) e Silva et al. (2025).

CONSIDERACOES FINAIS

A pele e as escamas de tilapia, tambaqui e pirarucu fornecem colageno tipo I estavel para aplicagdes
biomédicas e alimenticias. Esse aproveitamento transforma residuos aquicolas em produtos de alto
valor, alinhando inovacao biotecnoldgica a bioeconomia circular. A redug¢dao de impactos ambientais
ocorre mediante a conversdo de subprodutos em materiais que aceleram a cicatriza¢ao de feridas.

A contribui¢do central reside na validacdo técnica dessas rotas de valorizagao para cadeias produtivas
regionais. Persiste a caréncia de protocolos padronizados sobre respostas imunologicas e fixacdo de
biomateriais em larga escala. Futuras investigagdes devem priorizar o desenvolvimento de
tecnologias adequadas ao tratamento de grandes volumes de residuos.
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