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ABSTRACT

Collagen is the most abundant structural protein in animals, being the main component of the skin, and
can be researched and utilized by the cosmetics, pharmaceutical, food, and packaging industries. The
present study investigates the extraction and quantification of collagen from three different animal
sources: beef mocoto, chicken feet, and tambaqui swim bladder. Using the method of extraction in
soluble acid solution (acetic acid) and precipitation in sodium chloride saline solution, collagen yields and
their physicochemical properties were determined. The results revealed that the tambaqui swim bladder,
especially the outer layer, presented the highest yield (39.97%), followed by chicken feet (3.49%) and
bovine mocot6 (1.79%). This study highlights the viability of these sources for the production of high-
quality collagen, with potential applications in the cosmetics, pharmaceutical, and biomaterials industries,
promoting a sustainable and economical approach to the use of animal by-products.
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RESUMO

O colageno é a proteina estrutural mais abundante em animais, sendo o principal componente da pele,
podendo ser pesquisada e utilizada pelas indUstrias de cosméticos, medicamentos, alimentos e
embalagens. O presente estudo investiga a extracdo e quantificacdo de colageno de trés diferentes fontes
animais: mocotd bovino, pés de galinha e bexiga natatdria do tambaqui. Utilizando o método de extracédo
em solugdo acido solGvel (acido acético) e precipitagdo em solucdo salina de cloreto de sédio, foram
determinados os rendimentos de colageno e suas propriedades fisico-quimicas. Os resultados revelaram
que a bexiga natatéria do tambaqui, especialmente a camada externa, apresentou 0 maior rendimento
(39,97%), seguido pelo pé de galinha (3,49%) e pelo mocoté bovino (1,79%). Este estudo destaca a
viabilidade dessas fontes para a producdo de colageno de alta qualidade, com potenciais aplicagcGes em
indlstrias cosméticas, farmacéuticas e biomateriais, promovendo uma abordagem sustentavel e
econdmica para a utilizacéo de subprodutos animal.

Palavras-chave: Colageno; Proteina; Bexiga natatoria.

INTRODUCAO

O colégeno é a proteina estrutural mais abundante em animais, compreendendo
cerca de 30% da proteina total no corpo humano e desempenhando um papel crucial na
formacéo de tecidos conjuntivos, como pele, 0ssos, tenddes e cartilagens, apresentando
alto teor de proteinas e propriedades funcionais (capacidade de absor¢do de agua,
formagéo de gel, emulsdes estabilizadoras e etc.) (Lin et al., 2018). Suas propriedades
Unicas de biocompatibilidade, biodegradabilidade e capacidade de formar redes
tridimensionais o tornam um material de grande interesse em aplicacfes biomédicas,
farmacéuticas e teciduais, tendo varias aplica¢fes industriais, incluindo cosmeéticos,
produtos farmacéuticos, biomateriais e alimentos (Silva et al., 2014; Hashemi et. al.,
2019).

Tradicionalmente, o colageno é extraido de subprodutos de animais como a pele,
0S 05s0S bovinos e suinos, uma vez que esses materiais sdo abundantes em colageno do
tipo I e Il (Schrieber & Gareis, 2007). No entanto, tais fontes citadas apresentam
desafios expressivos relacionados a seguranca devido ao risco de transmissdo de
doencgas zoonoticas, tais como: encefalopatia espongiforme bovina (BSE), encefalopatia
espongiforme transmissivel (TSE) e febre aftosa (FA). Também existem problemas
éticos e religiosos com restri¢cBes culturais para sua utilizacdo nesse meio (White et al.,
2020; Krishnamoorthi et al., 2017). O coladgeno pode ser extraido de inUmeras espécies
animais e geralmente é derivado da pele, tenddo, cartilagem e osso de animais como as

principais fontes de colageno. Alguns pesquisadores tém investigado diferentes
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abordagens de extracdo de colageno de diferentes fontes animais, como peixes e aves
(Kaewdang et al., 2014; Matinong et al., 2022).

A extracdo de colageno de diferentes fontes animais varia em termos de
eficiéncia, pureza e propriedades finais do produto. Mamiferos, como bovinos e suinos,
sdo fontes comuns de colédgeno devido a sua disponibilidade e alto teor de colageno em
tecidos como pele e cartilagem. Bovinos e suinos ainda representam a principal fonte
desta proteina (Chen et al., 2019), mas devido aos recorrentes casos de zoonoses
mencionadas anteriormente e as ja citadas barreiras religiosas presentes em grupos
como Judeus, Mugulmanos, Hindus e Adventistas, a busca por fontes alternativas e mais
seguras de coladgeno tornou-se uma opc¢do atrativa (Benjakul et al., 2019). Nesse
contexto, produtos animais de outras origens como aves e pescados surgem cOmo
alternativas promissoras. Subprodutos, como os pés de galinha e bexiga natatéria de
pescado, podem frequentemente ser descartados como residuos, mas representam uma
oportunidade de agregar valor por meio da extracdo de colageno, contribuindo assim
para a sustentabilidade ambiental e economia circular (Sun et al., 2017; Zhang et al.,
2020(2)).

Quanto a extragdo de colageno, o “mocotd” bovino, que é composto de
cartilagem e tendGes dos cascos de bovinos, é uma rica fonte de colageno tipo I,
conhecido por suas aplicacBes na saude das articulagdes e no reparo de tecidos (Rahimi,
2020). Estudos demonstram que o colageno extraido do tenddo bovino, apresenta alta
capacidade de hidratacdo e excelente estabilidade térmica, o que o torna adequado para
aplicacdes biomédicas e cosméticas (Zhang et al., 2020(2)). Os pés de galinha, outro
subproduto abundante, contém uma alta concentracdo de colageno tipo I. Sendo
amplamente utilizado na producdo de gelatinas, produtos cosméticos e biomateriais
devido a sua pureza e excelente biocompatibilidade (Lin & Liu 2006). Pesquisas
sugerem que o colageno extraido dos pés de galinha tem propriedades reoldgicas e
funcionais comparaveis as fontes tradicionais, mas com a vantagem de ser uma fonte
mais sustentavel e econémica (Zhou et al., 2016). A bexiga natatria do tambaqui
(Colossoma macroponum), um subproduto da industria pesqueira, ¢ uma fonte ndo
convencional, porém promissora a extracdo de colageno. Pesquisas demonstraram que
as bexigas natatorias de peixes podem fornecer coldgeno de alta qualidade com

propriedades valiosas para a producdo de biomateriais e suplementos alimentares
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(Zhang et al., 2020). O tambaqui, um peixe de 4gua doce nativo da regido amazonica, é
amplamente cultivado no Brasil, tornando esta fonte de colageno ndo apenas
sustentavel, mas também economicamente viavel (Procépio et al., 2024).

Levando em consideracdo as vantagens que a proteina de coldgeno apresenta,
tendo em vista sua vasta aplicacdo e diante da importancia e do destaque em
desenvolver mais pesquisas relacionadas a extracdo desta biomolécula, o objetivo deste
estudo visa investigar a viabilidade de extracdo de colageno a partir de residuos e partes
do processamento de matéria-prima de origem animal incluindo: colageno dos pés de
bovinos, pés de frango e bexiga natatoria de tambaqui. Acredita-se que o0 uso de
subprodutos animais para extracdo de coldgeno pode contribuir significativamente para
a sustentabilidade ambiental e economia circular, a0 mesmo tempo em que atende a

crescente demanda por produtos naturais e funcionais.

MATERIAIS E METODOS

Obtencdo de amostras

Amostras de origem bovina e avicola foram adquiridas em supermercados de
grandes redes localizados em diferentes locais na cidade de Manaus-AM, enquanto as
amostras do pescado tambaqui foram obtidas de doacdo de um frigorifico da cidade de
Manaus-AM. Os materiais de diferentes fontes nutricionais, apds aquisicdo, foram
transportados para o Laboratério de Inovacdo e Desenvolvimento em Tecnologia
Farmacéutica (LIDETEF) e Nucleo de Estudos em Composicdo e Toxicologia de
Alimentos (NECTA) no Setor Sul do Campus da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), em caixas térmicas com gelo e mantidas em freezer (-18 °C).
Pré-tratamento das Amostras

As amostras de origem bovina e avicola foram lavadas em &gua corrente,
posteriormente o excesso de &gua foi eliminado com o auxilio de peneira e papel toalha.
Em seguida, foram retiradas as peles e gordura e posteriormente cortadas, com o auxilio
de uma faca, em diametro médio de 0,5cm a 1,0cm. As amostras de pescado foram
preparadas a partir limpeza e separagdo das bexigas natatdrias, as quais foram lavadas
para retirar 0 excesso de sangue sendo, em seguida, 0 excesso de agua retirado com o
auxilio de papel toalha. Apds esse procedimento, as bexigas foram separadas em dois

tipos de amostras, (B1 — camada interna da bexiga e B2 — camada externa da bexiga).



CLIUM.ORG | 131

Em seguida foram cortadas, com o auxilio de uma tesoura, em didmetro médio de 0,5cm
a 1,0cm.
Determinacdo da composicéo centesimal das amostras

As analises da composicéo centesimal das quatro amostras, foram realizadas em
triplicata seguindo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O teor
de umidade foi determinado, por método gravimétrico, através da secagem em estufa
(105°C) ate obtencéo de peso constante; a quantificacdo de minerais foi realizada por
método gravimétrico, através da carbonizacdo em fogdo a gas e posteriormente a
incineracdo em mufla a 550°C até apresentar cor cinza claro ou branca; o teor de lipidios
totais foi determinado pela extragdo com hexano em extrator tipo Soxhlet.

Extragdo de Colageno pelo Método Acido Solavel (ASC)

Para extracdo de colageno, foi utilizado o método de Sinthusamran (2013) com
modificacdes, onde as amostras foram separadas de acordo com a origem animal e,
posteriormente, pesadas 100 gramas de cada. Em seguida, foi adicionado solugédo de
acido acético (0,5M) na proporcdo 1:15 (m/v) para as amostras de origem bovina e
avicola, sendo que para as amostras da bexiga natatoria, foi respeitado a proporcao 1:20
(m/v). Posteriormente, deixou-se em repouso sob refrigeracdo a 4°C por 72 horas. Ap6s
0 tempo de repouso, foi adicionado uma solugdo de NaCl a 0,8M, de acordo com o
volume inicial, deixando-a em contato sob refrigeracdo a 4°C por 24 horas. O
precipitado foi centrifugado, no equipamento Hitachi high-speed refrigerated centrifuge
CR21GlIl, a 12000 rpm por 25 min a 4°C. As etapas de centrifugacdo e precipitacao
repetiram-se por 3 vezes, sempre tendo o descarte do sobrenadante e adi¢do de agua
destilada. Por fim, o material extraido foi congelado para posteriormente ser liofilizado
em equipamento Alpha 1-2 LSCbasic, Martin Christ.

Quantificacdo de Proteina Bruta

Para a determinacdo do contetdo proteico dos extratos foi utilizado o método de
Kjeldahl, de acordo com IAL, 2008, que determina o Nitrogénio (N) total na amostra,
sendo realizado ao final o fator de conversdo de 6,25. O método de Kjeldahl consiste em
determinar o conteddo de nitrogénio total da amostra, utilizando trés fases: Digestéo,
destilacéo e titulagéo.

Rendimento de coladgeno
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O rendimento em porcentagem do colageno obtido da extracdo foi determinado
utilizando a equagédo abaixo, a qual foi definida utilizando e considerando: o Produto
acabado (colageno) como sendo o Peso produto final encontrado e o peso da Matéria-
Prima utilizada para extracdo. Apos a divisdo, o resultado foi multiplicado por 100 para

chegar no rendimento em porcentagem do colageno obtido.

Massa do colageno
x 100

Rendimento = .y -
Massa da matéria prima

Anélise Estatistica
Os resultados foram analisados através de andlise de variancia (ANOVA),
seguido de testes de tuckey, considerando um p < 0,05 para estatisticamente

significativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das avaliacdes fisico-quimicas relativas a
composicao centesimal das amostras antes do processo de extracdo de colageno. Estes
dados sdo essenciais para entender o potencial de cada fonte na extracdo de colageno e

suas possiveis aplicacdes industriais.

Tabela 1: Composicdo centesimal e valor energético em amostras para extracao de colageno.

Amostras Composi¢do centesimal (média & desvio padro)
Umidade Proteinas Lipideos Minerais Carboidratos* = Valor
(%) (%) (%) (%) (%) Energético
(Kcal/100g)
Pé de 64,69 + 0,67 16,304+£0,52  17,952+0,58 @ 0,93+ 0,03 0,13 227,27
galinha
Mocotd 65,26*+0,63 = 27,66°+0,14 6,13°+£0,46 | 0,96°+0,05 0,00 165,81
bovino
Bexiga 66,95 +£0,22 = 29,19°+0,17 2,61°+0,15 1,218+ 0,05 0,04 140,41
Natatoria
(BI)
Bexiga 60,98+0,13 36,212+ 0,28 1,77¢+0,22 0,93*+ 0,02 0,11 161,21
Natatoria
(B2)

Médias seguidas de mesma letra nas linhas significa que ndo hé diferenca estatistica pelo teste de Tukey com
nivel de significancia de p < 0,05. *O valor de carboidratos foi calculado pela diferenca da soma (umidade,

proteinas, lipidios, minerais) menos cem (100).

Os resultados indicam diferencas significativas na composicdo centesimal entre

as quatro fontes de colageno. Obteve-se diferenca maior nos valores de proteinas,



CLIUM.ORG | 133

lipideos e potencial calorico final, este, sendo mais elevado no pé de galinha, devido a
maior quantidade de lipideos totais encontrado na amostra. Comparado as outras trés
amostras, 0 pé de galinha apresentou maior quantidade de lipideos e consequentemente
menor valor de proteinas, fator inversamente proporcional nos resultados obtidos da
camada externa da bexiga natatoria (B2), pois apresentou menor quantidade de lipideos
e maior quantidade de proteinas. De acordo com Zienkiewicz et al. (2014) os lipideos
contidos na matéria-prima podem interferir negativamente no rendimento da extracéo de
proteinas, diminuindo o rendimento do colageno a ser obtido.

O pé de galinha apresentou uma composicdo média de 64,69% de umidade,
16,30% de proteinas, 17,95% de lipidios, 0,93% de minerais e 0,13% de carboidratos,
calculados pela diferenca. Estes resultados corroboram com os estudos de Lin & Liu
(2006), que identificaram uma alta proporc¢édo de lipidios no pé de galinha, destacando
suas potenciais aplicacbes em produtos alimentares e cosméticos, bem como na
producdo de colageno tipo I, que é altamente puro e biocompativel. J& um estudo
realizado pela Universitat Rovira i Virgili, em Tarragona (Espanha), Bravo et al., 2023,
com o escopo de valorizacdo, verificou a composicdo centesimal de diferentes
subprodutos de abatedouros de frangos, e constatou que amostras de pé de frango
apresentam médias de 62% de umidade, 20% proteinas, 5% de lipideos e 8% de
minerais, tais resultados demonstram varia¢des significativas em relacdo aos nossos
dados, especialmente na quantificacdo de lipidios e minerais. Essas discrepancias
podem ser atribuidas a diferencas nos métodos de processamento, local, condicdes de
criacio dos frangos e nas técnicas analiticas empregadas. E importante notar que a
menor proporcdo de lipidios reportada por Bravo et al. (2023) pode influenciar
diretamente a extracdo e a qualidade do coladgeno obtido, uma vez que a presenca de
lipidios pode interferir na pureza do colageno.

A alta proporcao de proteinas em ambos os estudos destaca o potencial do pé de
galinha como uma fonte vidvel para a extracdo de colageno. O colageno tipo I, que pode
ser isolado do pé de galinha, é altamente valorizado por suas propriedades estruturais e
funcionais, sendo amplamente utilizado na industria cosmética, alimenticia e
farmacéutica. A compatibilidade dos resultados proteicos com os achados de Lin & Liu
(2006) e Bravo et al. (2023), reforcam a robustez dos nossos dados e a viabilidade de

utilizacdo do pé de galinha para tais fins.
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O mocotd bovino apresentou uma composicdo média de 65,26% de umidade,
27,66% de proteinas, 6,13% de lipidios, e 0,96% de minerais. Esses resultados s&o
consistentes com os relatados por Noorzai et al. (2020), que investigaram a extracdo de
colageno de varias fontes de residuos de couro bovino. O estudo de Noorzai et al.
(2020) destacou que a composicdo dos residuos bovinos pode variar, mas geralmente
apresenta altos teores de proteinas e baixos teores de lipidios e minerais, tornando-os
adequados para a extracao de colageno. Em estudo realizado por Matinong et al. (2022),
que focou na extracdo de coldgeno da pele animal, os autores destacaram que a
composicao dos tecidos conectivos varia amplamente entre diferentes fontes animais e
que os métodos de processamento podem influenciar significativamente os rendimentos
e a pureza do colageno extraido. Embora o foco principal do estudo de Matinong et al.
(2022) fosse a pele animal, as conclusdes sobre a eficiéncia de extracdo e a pureza do
colageno séo relevantes para a analise do mocotd bovino. A semelhanca na composi¢édo
proteica e lipidica entre os estudos sugere que o mocot6é bovino pode ser um material
alternativo valioso para a producéo de colageno.

A andlise da bexiga natatéria do tambaqui (camada interna) revelou uma
composicdo média de 66,95% de umidade, 29,19% de proteinas, 2,61% de lipidios,
1,21% de minerais e 0,04 % de carboidratos, enquanto a camada externa apresentou
60,98% de umidade, 36,21% de proteinas, 1,77% de lipidios, 0,93% de minerais e
0,11% de carboidratos. Esses resultados sdo superiores aos encontrados por Kaewdang
et al. (2014), que relataram valores inferiores de proteinas e lipidios na bexiga natatéria
de atum albacora (Thunnus albacares). No entanto, Kaewdang et al. (2014) destacaram
a adequacdo da bexiga natatdria de atum como uma fonte rica de colageno de alta
qualidade devido a sua alta concentracdo de proteinas e baixos teores de lipidios.

Chen et al. (2019) examinaram as propriedades fisico-quimicas e antioxidantes
do colageno extraido das bexigas natatorias do giant croaker (Nibea japonica) e
avaliaram sua eficacia na cicatrizacdo de feridas. Os resultados indicaram que a bexiga
natatéria € uma excelente fonte de colageno, com propriedades antioxidantes e de
cicatrizacdo de feridas significativas. Comparando com os resultados obtidos para a
bexiga natatdria do tambaqui, observa-se que a alta concentragdo de proteinas e 0s
baixos teores de lipidios tornam a bexiga natatoria do tambaqui igualmente promissora

para aplicacdes biomédicas e cosméticas.
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A andlise da quantidade de nitrogénio total nas diferentes amostras revelou
variacBes significativas, refletindo a natureza e a composi¢do Unica de cada fonte.
Sendo a essencial a determinacdo de proteinas para avaliar o potencial das amostras na
extracao de colageno de alta qualidade.

A tabela abaixo apresenta os resultados da quantidade de proteinas, e atividade
de &gua dos extratos colagenosos, apds multiplicagdo do fator de conversdo (6,25), nas
amostras de pé de galinha, mocoté bovino e bexiga natatoria do tambaqui (camadas
interna e externa).

Tabela 2: Quantificacdo de proteinas e atividade de agua nos extratos de colageno.

Amostras Proteinas (%) Atividade de Agua (Aw)
P¢ de galinha 24,879+ 0,263 0,6358
Mocotd bovino 68,37°+ 0,355 0,6179
Bexiga Natatoria (B1 - Camada Interna) 73,51°+ 0,561 0,6730
Bexiga Natatoria (B2 - Camada Externa) | 77,14* £ 0,252 0,5730

Médias seguidas de mesma letra nas linhas significa que ndo h4 diferenca estatistica pelo teste de Tukey
com nivel de significancia de p < 0,05

Os resultados da media dos valores de proteinas para as amostras de extrato
avicola de colageno revelaram um teor médio de proteinas de 24,87%. Tal valor é
relativamente baixo em comparacdo com o estudo de Almeida (2018), que reportou uma
composicdo proteica significativa no coladgeno extraido de Gallus gallus domesticus.
Esse alto teor proteico destaca o potencial do colageno avicola para aplicacbes
biomédicas e cosméticas, porém quanto a quantidade total de proteinas comparado as
outras amostras, verificou-se um valor bem abaixo. Gardim et al. (2018) investigaram a
otimizacdo da extracdo de colageno de pés de frango utilizando a metodologia da
superficie de resposta, encontrando resultados semelhantes. A abordagem de Gardim et
al. (2018) enfatiza a importancia de otimizar as condigdes de extragdo para maximizar o
rendimento e a qualidade do colageno, o que pode ser aplicado ao colageno avicola,
aumentando ainda mais seu valor como matéria-prima.

Para 0 mocot0 bovino, os resultados mostraram um teor médio de proteinas de
70,78%, um valor bastante significativo que € equivalente ao estudo de Noorzai et al.
(2020), com residuos de couro bovino. Este elevado teor de proteinas no mocot6 bovino
reforca sua adequacdo para a extracdo de colageno tipo I, amplamente utilizado em

aplicacbes biomédicas e cosméticas devido as suas propriedades de hidratacdo e
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estabilidade térmica. Fauzi et al. (2016) estudaram a extracdo e caracterizagdo do
coladgeno de tendBes ovinos, revelando que o colédgeno extraido possui caracteristicas
favoraveis para aplicacdes em engenharia de tecidos. A comparagdo com 0S N0SS0S
resultados mostra que tanto o colageno avicola quanto o bovino possuem altos teores
proteicos, porém, o colageno bovino destaca-se ainda mais devido ao seu teor proteico
excepcionalmente alto.

Para a bexiga natatéria do tambaqui, os resultados ficam préximos, porém a
camada externa apresentou uma media maior em comparacao a camada interna, 80,66%
e 77,51%, respectivamente. Esses resultados sdo corroborados por estudos como os de
Costa et al. (2022), que avaliaram as propriedades fisico-quimicas do colageno extraido
da pele de tilapia do Nilo em meio acido, destacando a alta concentragdo de proteinas e
a baixa presenca de lipidios. Em comparacdo com estudos sobre a extracdo de colageno
a partir da cabeca de pirarucu (Guida, 2019) e extracdo de gelatina a partir de
subprodutos (pele e carcaca) de tilapia (Ferreira et al., 2015), verifica-se que a bexiga
natatéria do tambaqui possui caracteristicas similares em termos de composi¢do
proteica, tornando-a uma fonte promissora de colageno para diferentes aplicacfes
industriais e médicas. Além disso, estudos como o de Muyonga et al. (2004) sobre a
caracterizacdo fisico-quimica da gelatina de pele e ossos do pescado perca-do-nilo
enfatizam a importéncia de fontes sustentaveis e eficientes para a extracdao de proteinas
colagenosas, reforcando a relevancia dos nossos resultados para o potencial uso da
bexiga natatéria do tambaqui como uma matéria-prima valiosa.

A andlise quantitativa de proteina total nas amostras revela que a bexiga
natatéria do tambaqui, tanto nas camadas interna e externa, sdo a fonte mais rica em
proteinas, destacando-se como uma excelente matéria-prima para a extracdo de
colageno. As elevadas concentracGes de proteinas nessas camadas sdo superiores as
encontradas no mocotd bovino e no pé de galinha, indicando um maior potencial para
aplicacdes industriais em produtos cosméticos, alimentares e biomédicos.

Ap0s o processo de extracdo e liofilizacdo, foram determinados os rendimentos
de colageno extraido das trés fontes animais - mocot6 bovino, pé de galinha e bexiga
natatoria do tambaqui (camadas interna e externa). A Tabela 3 resume os resultados
obtidos.
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Tabela 3. Porcentagem do rendimento de colageno

Fonte de extracao Rendimento (%)
Mocotd bovino 1,79
P¢ de galinha 3,49
Bexiga Natatoria (B1 - Camada Interna) 5,18
Bexiga Natatoria (B2 - Camada Externa) 39,97

Conforme verificado na tabela 3, os resultados indicam que a bexiga natatdria do
tambaqui apresentou o maior rendimento de colageno, especialmente na camada
externa, com um rendimento surpreendentemente alto de 39,97%. Isso contrasta
fortemente com os rendimentos de colageno do mocot6é bovino (1,79%) e do pé de
galinha (3,49%).

Ju et al. (2020) relataram rendimentos de coldgeno utilizando métodos de
extracdo solubilizada em &cido modificado e extracdo auxiliada por pepsina de tenddes
bovinos. Os rendimentos obtidos em nosso estudo para o0 mocotdé bovino sdo
consideravelmente menores, o0 que pode ser atribuido as diferencas na metodologia de
extracdo e nas caracteristicas dos tecidos utilizados. A extracdo auxiliada por pepsina
geralmente resulta em rendimentos mais altos devido a eficacia da pepsina em clivar as
ligacOes peptidicas especificas no colageno, facilitando sua solubilizagéo.

Para rendimentos de colageno de pes de galinha, Zhou et al. (2016) reportaram
rendimentos médios de 14,49% utilizando extracdo solubilizada em &cido acético. Em
comparagdo, nosso rendimento de 3,49% é menor, 0 que pode ser resultado das
variacfes nos procedimentos de extracdo, como o tipo e a concentracdo de acido
utilizado, o tempo de extragéo, e as condigdes de liofilizacdo. No entanto, Woo et al.
(2023) demonstraram que a hidrolise enzimatica com alcalase pode aumentar
significativamente o rendimento, resultando em colageno de baixo peso molecular. Este
método poderia ser explorado em futuros estudos para aumentar os rendimentos do pé
de galinha em nosso protocolo.

Os resultados obtidos para a bexiga natatéria do tambaqui destacam seu
potencial como uma fonte altamente eficiente de colageno. O rendimento
significativamente maior da camada externa (39,97%) em comparacdo com a interna
(5,18%), sugere uma maior concentracao de coldgeno na camada externa, possivelmente

devido a sua estrutura mais densa e rica em fibras colagenas. Kurniasih et al. (2021)
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estudaram a influéncia do periodo de extracdo nas caracteristicas do coladgeno soltvel
em &cido da bexiga natatoria do peixe-gato (Arius thalassinus). Eles observaram que o
aumento do tempo de extracdo resultou em rendimentos mais elevados de colageno
(40,33%). Em nosso estudo, o tempo de extracdo também desempenhou um papel
crucial, especialmente para a camada externa da bexiga natatoria do tambaqui. O
rendimento extremamente alto de 39,97%, sugerindo que as condi¢Ges otimizadas de
extracdo possam ter sido mais eficientes em solubilizar o colageno da camada externa,
que € mais robusta e estruturalmente complexa.

Estudos realizados por Dong e Dai (2022), que investigaram as propriedades
fisico-quimicas, estruturais e antioxidantes de colagenos extraidos de bexigas natatérias
de quatro espécies de peixes, relataram variaces significativas nas propriedades do
colageno dependendo da espécie e do método de extracdo. O método utilizado pelos
pesquisadores foi com solubilizacdo em pepsina, obtendo rendimentos de variam entre
10,35% a 38,98%. Em comparacédo, os rendimentos obtidos em nosso estudo para a
bexiga natatéria do tambaqui, especialmente para a camada externa, sdo notavelmente
altos, o que sugere uma alta eficiéncia na recuperacdo do colageno.

A otimizacdo dos métodos de extracdo, incluindo a variacdo do tempo e das
condigdes de solubilizagdo, é crucial para maximizar a recuperacdo do coladgeno. Além
disso, a caracterizacdo detalhada das propriedades mecénicas e térmicas do colageno
extraido permitird uma melhor compreensdo de suas potencialidades e limitacbes em
diferentes aplicaces.

CONCLUSAO

Neste estudo, o colageno foi extraido de trés fontes animais, usando o &cido
acético como solucdo &cida para extracdo de colageno. Os resultados demonstram
claramente gque a bexiga natatéria do tambaqui, particularmente a camada externa, é
uma fonte superior de colageno, tendo um rendimento significativamente maior em
comparacdo a camada interna da bexiga, ao mocotd bovino e ao pé de galinha. Este alto
rendimento, combinado com as caracteristicas fisico-quimicas favoraveis do colageno
extraido, sugere que a camada externa da bexiga natatéria do tambaqui pode ser uma

materia-prima altamente eficaz para a producédo de coldgeno em grande escala.
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