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1. Introducio

No Brasil, um pais com vasta producdo agroindustrial, o manejo de efluentes,
residuos e subprodutos representa um desafio ambiental significativo. No setor da
produgdo de carne, o abate de bovinos, suinos e aves, bem como o processamento de
peixes, gera uma quantidade consideravel de subprodutos. Esses materiais, que incluem
sangue, 0ssos, penas, visceras, peles, gorduras e aparas de carne, podem representar
aproximadamente 35-50% do peso vivo do animal, chegando a quase 60% no caso de
peixes apos a filetagem (Martinez-Alvarez et al., 2015).

Ha crescente demanda por solugdes sustentaveis e economicamente viaveis na
industria. Neste sentido destacam-se as abordagens biotecnologicas, que usam
microrganismos e/ou suas enzimas. A bioconversao de biomassas residuais em produtos
de valor agregado emerge como uma estratégia relevante, alinhada aos principios da
economia circular (Gimenes et al., 2021).

As enzimas proteoliticas de origem microbiana representam a maior parcela do
mercado global de enzimas, sendo essenciais em diversos setores como alimentos,
detergentes e couros. A utilizagdo de proteases na hidrolise de subprodutos de origem
animal € uma estratégia para o manejo e valorizagao dessas biomassas, contribuindo para
a reducdo do impacto ambiental do descarte inadequado (Naveed et al., 2021). Essa
abordagem ¢ importante vislumbrando a produgdo de hidrolisados proteicos antioxidantes
a partir de subprodutos de abatedouros, o que ndo s6 diminui os impactos ambientais, mas
também agrega valor (Borrajo et al., 2019).

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma breve revisdo de literatura sobre a
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aplicacdo de proteases microbianas na hidrolise de subprodutos de origem animal, e o

potencial dessas enzimas como ferramenta para o manejo e valorizagao dessas biomassas.

2. Metodologia

Revisdo narrativa (ndo exaustiva) de literatura, que buscou explorar a aplicagao
de proteases microbianas na valorizagao de subprodutos de origem animal. A busca foi
realizada na base de dados Scopus, abrangendo publicagdes sem restrigdo de periodo,
com a finalidade de mapear a literatura existente sobre o tema. Os descritores (keywords)
utilizados, combinados com operadores booleanos, foram: “microbiais proteases” AND
("animal by-products" OR "agro-industrial waste") AND ("hydrolysis" OR
"valorization") AND ("antioxidant hydrolysates" OR "protein hydrolysates").

3. Resultados e discussiao

Hidrolisados proteicos sdo misturas de peptideos e aminoécidos gerados pela
hidroélise de proteinas. Sua principal caracteristica vem dos peptideos bioativos, que so6
exibem efeitos fisiologicos apds serem liberados de suas proteinas de origem. As
bioatividades desses peptideos sdo influenciadas por sua estrutura e sequéncia de
aminodacidos (Gimenes ef al., 2021).

A producdo pode ser feita por métodos enzimaticos, quimicos ou microbianos. A
via enzimatica ¢ particularmente pertinente, pois a especificidade da enzima que atua
sobre o substrato proteico determina os tipos de peptideos liberados e, com isso, as
potenciais bioatividades (Naveed et al., 2021). Dentre estas atividades, o potencial
antioxidante ¢ amplamente estudado e a produgdo de hidrolisados com essa capacidade a
partir de subprodutos de abatedouros, usando proteases microbianas, ¢ uma area de
grande investigagao (Borrajo ef al., 2019).

As proteases microbianas mais utilizadas sdo aquelas disponiveis
comercialmente, como Alcalase (de Bacillus licheniformis), Protamex (de Bacillus sp.),
Neutrase (de Bacillus amyloliquefaciens) e Flavourzyme (de Aspergillus oryzae). Neste
sentido, a Tabela 1 apresenta algumas investigagdes onde estas proteases comerciais
foram aplicadas com €xito na gerag¢ao de hidrolisados proteicos antioxidantes a partir de

subprodutos animais.
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Tabela 1. Hidrolisados proteicos antioxidantes produzidos a partir de subprodutos de

origem animal usando proteases microbianas comerciais.

Subproduto (origem) Protease(s) comercial(is) Referéncia
Coragao, rim, bago, figado e Alcalase Hwang ef al. (2024)
pulméo (Suino)
Colon, pulmdes, pancreas Protamex + Alcalase Damgaard et al. (2014)
(suino)
Ossos (suino) Neutrase Pagan; Benitez; Ibarz (2021)
Figado (suino) Flavourzyme Lopez-Pedrouso et al. (2020)
Visceras (farinha; frango) Alcalase; Neutrase; Aguilar; Souza; Castro
Flavourzyme (2020)

Além disso, proteases microbianas ndo-comerciais também vém sendo descritas
como biocatalisadores promissores para a hidrolise destes subprodutos (Tabela 2),
especialmente aquelas produzidas por isolados microbianos mesofilicos (Brandelli,

Daroit, 2024).

Tabela 2. Hidrolisados proteicos antioxidantes produzidos a partir de subprodutos de

origem animal usando proteases microbianas ndo-comerciais.

Subproduto (origem) Protease(s) comercial(is)* Referéncia
Carne residual da produgéo Bacillus mojavensis SA Hammami et al. (2018)
de salsichas (frango)
Figado (suino) Monascus purpureus Yu et al. (2017)
Ossos (colageno; bovino) Anoxybacillus Cheng et al. (2021)
caldiproteolyticus 1A02591
Pele (colageno; suino) Pseudoalteromonas sp. H2 Liu et al. (2019)
Pelos (suino) Thermoactinomyces vulgaris Kaewsalud et al. (2023)
TK1-21
Pulmdes, residuos do Bacillus sp. C118 Hoffmann et al. (2024)

corte de carnes e 0ssos,
figado, rins (bovino)

Apesar dos avangos, a literatura cientifica ainda carece de estudos que empreguem

proteases ndo-comerciais para obter hidrolisados antioxidantes de figado, rins e pulmdes
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de animais de agougue. Neste caso, a enorme diversidade microbiana pode servir como
fonte de enzimas adequadas para a produgdo de hidrolisados proteicos antioxidantes,
somando-se as ja aplicadas para tal finalidade. Produzir hidrolisados antioxidantes a partir
de subprodutos animais, que sdo abundantes, baratos ¢ muitas vezes subutilizados, ¢ uma
estratégia eficaz para valorizd-los e, ao mesmo tempo, mitigar problemas ambientais

causados pelo descarte inadequado (Brandelli; Daroit, 2024).

4. Consideracdes finais

A hidrolise de subprodutos de origem animal para a obten¢do de hidrolisados
proteicos bioativos representa uma estratégia sustentdvel para a industria da carne.
Embora as proteases microbianas comerciais sejam amplamente utilizadas e demonstrem
eficacia, hd um crescente interesse e potencial significativo nas proteases nao-comerciais.
A escassez de estudos com enzimas ndo-comerciais para hidrolisar subprodutos animais
especificos, evidencia uma importante lacuna de pesquisa. Valorizar esses subprodutos
também oferece uma solucdo ambientalmente favoravel para o descarte inadequado,

ressaltando a relevancia de novas investigagdes nesta area.
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