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ser muito mais abrangente.

DEFINICAO E ESTRUTURA

O termo coldgeno, derivado das
palavras gregas Kolla (cola) ¢ Genno
(producdo), é utilizado para denominar
uma familia de 27 proteinas isoformas
encontradas nos tecidos conjuntivos
do organismo. Em termos de quanti-
dade, é o composto mais importante
do tecido conjuntivo e¢ é um elemento
estrutural importante em organismos
multicelulares.

O colageno é uma proteina fibro-
sa encontrada em todo o reino ani-
mal. Contém cadeias peptidicas dos
aminodcidos glicina, prolina, lisina,
hidroxilisina, hidroxiprolina e alani-
na. Essas cadeias sdo organizadas de
forma paralela a um eixo, formando as
fibras de coldageno, que proporcionam
resisténcia e elasticidade a estrutura
presente. As proteinas colagenosas
formam agregados supramoleculares
(fibrilas, filamentos ou redes), sozinhas
ou em conjunto com outras matrizes
extracelulares. Sua principal fungao é
contribuir com a integridade estrutural
da matriz extracelular ou ajudar a fixar
células na matriz. O coldgeno apresen-
ta propriedades mecanicas singulares
e é quimicamente inerte.

A molécula de coldgeno possui
280 nm de comprimento, com massa
molecular de 300.000 Da, estabilizada
por pontes de hidrogénio e por ligagdes
intermoleculares. A sequéncia de ami-
noacidos no colageno ¢, em geral, uma
unidade tripeptidica, glicina-X-prolina
ou glicina-X-hidroxiprolina, onde o X
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Estrutura do coldgeno

pode ser qualquer um dos 20 aminodci-
dos-padrao. Cada molécula de coladgeno
pode ter até trés cadeias diferentes, que
se unem na formagio do pro colageno.

O colageno apresenta estrutura
molecular relativamente simples e
¢é insolavel em 4gua, em virtude da
grande concentra¢do de aminoacidos
hidrofébicos, quer no interior da pro-
teina, quer na superficie. Representa
uma excegdo a regra de que os grupos
hidrofébicos precisam estar escondidos
no interior da molécula proteica. O
nticleo hidrofébico, portanto, contribui
menos para a estabilidade estrutural
da molécula, enquanto as ligacoes
covalentes assumem um papel espe-
cialmente importante.

O colageno pode ser obtido de
diversas espécies animais (bovinos,
suinos, peixes, etc.).

O colageno nativo insolivel é um

O coldageno é uma proteina importante e indispensdvel. Representa 25%
de toda a proteina do corpo humano e tem a funcdo estrutural de manter
a sustentagdo das células. O uso do coldgeno é muito popular na industria

- farmacéutica, especialmente em produtos estéticos, mas sua agao pode
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subproduto do couro de curtume obti-
do dos residuos da derme e do tecido
subcutineo, devendo ser pré-tratado
antes que possa ser convertido em uma
forma adequada para a extragio. Esses
materiais sdo previamente submetidos
a tratamento quimico para a remogio
de gordura e para a eliminacao do
calcio. Em seguida, sofrem um aqueci-
mento em dgua em temperaturas
superiores a 45°C. O pré-tratamento
quimico hidrolisa as ligagdes nao
covalentes, de modo a desorganizar
a estrutura da proteina, produzindo
um adequado inchago e solubilizagio
do coldgeno. O material resultante é
submetido a secagem em estufa a uma
temperatura amena e, posteriormente,
moido. Durante a dltima etapa, duas
fracdes sao geradas de acordo com
o tamanho da particula: o mais fino
¢é classificado como coldgeno em po,



enquanto o mais grosso corresponde
as fibras de coldgeno.

O coldgeno em sua forma bruta, na
forma de fibras ou pd, pode ser subme-
tido a reacdo de hidrolise, que leva a
produgdo da gelatina e do coldgeno
hidrolisado.

Comercialmente, o coladgeno hidro-
lisado pode ser encontrado na forma
liquida, em capsula ou po.

O colageno em pé é o mais difun-
dido entre as apresentagoes do produ-
to, devido a baixa atividade de agua
(umidade normalmente préximo de
8%), o que garante uma estabilidade
muito grande da proteina (chegando
a cinco anos na embalagem original
de fabricagio).

As capsulas de coldgeno sio o pro-
duto em pé inserido na capsula, garan-
tindo doses, normalmente miligramas
do produto.

O coldgeno liquido pode ser
obtido através da exclusido da etapa de
secagem do colageno hidrolisado ou
da diluicao do coldgeno em pd. Nor-
malmente, essa apresentagio requer a
necessidade de conservantes e agentes
de sabor.

OS DIFERENTES TIPOS

Os tipos de coldgeno variam em
didmetro, composi¢do de aminodacidos,
comprimento, estrutura molecular,
concentragio e localizagdo nos diversos
tecidos.

Dentre os diversos tipos de colage-
no ja identificados, pode-se observar a
presenga dos tipos I, III, TV, V, VI, XII
e XIV na musculatura esquelética dos
animais, sendo que os tipos I e III se
encontram em maiores proporgoes.
Os tipos mais conhecidos sdo os nu-
merados de I a IV, que diferem entre
si pela formula quimica, pelo modo de
associagdo entre suas moléculas e pelas
fungdes que desempenham.

O colageno I é o mais abundante e
estd presente na pele, nos 0ssos, nos
dentes e nos tendoes. Apresenta-se
sob a forma de fibras grossas, sendo,
por este motivo, 0 mais resistente a
tensoes.

O coldgeno II é encontrado nas
cartilagens e produzido pelas células
cartilaginosas. Como néo forma fibras,

s6 ¢é visivel com microscépio eletrdnico.
Associa-se a outras células da matriz
extracelular, ligando-se fortemente a
4dgua. Funciona como uma esponja,
cedendo agua quando pressionado e
voltando a forma primitiva quando a
pressao cessa. Torna-se, assim, uma
espécie de mola, que permite ao joelho,
por exemplo, aguentar todo o peso do
corpo. Nas pessoas obesas, frequente-
mente se desgasta, o que causa proble-
mas de locomogio.

O colageno III é constituido por
fibras nas artérias, no musculo dos in-
testinos e do titero € em 6rgaos como
o figado, o bago e os rins. E produzido
pelas células musculares e outros tipos
de células. As fibras deste tipo de co-
lageno apresentam certa elasticidade
e, por isso, sdo sempre encontradas
em 6rgaos de forma varidvel, como
intestino, titero e nas artérias.

O colageno IV é formado por molécu-
las de coldgeno que nao se associam em
fibrilas, mas prendem-se umas as outras
pelas extremidades, formando uma rede
semelhante a uma tela de
arames. Se associa a varias
moléculas nédo fibrosas
da matriz extracelular e
forma uma membrana
continua que separa certos
tecidos. Em certas regides
desempenha o papel de
filtro. Isto é bem eviden-
te nos rins, onde filtra a
urina a partir do sangue.

E produzido pelas células

epiteliais, musculares e -

pelas células dos capilares
sanguineos.
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Os outros tipos incluem o coldgeno
V, que se associa ao coldgeno I, presen-
te nos locais de grande resisténcia as
tensodes, sendo encontrado nos 0ssos,
sangue, placenta, tendoes e na pele.

O colageno VI esta presente na
maioria do tecido conjuntivo. E encon-
trado no sangue, na placenta, discos
intervertebrais, na pele e também se
associa ao coldgeno 1.

O colageno VII estd localizado na
jun¢do dermo epitelial e nas células
corioaminiéticas.

O colageno VIII esta presente em
algumas células endoteliais, ou seja,
este tipo de coldgeno ¢ endotélio.

O coldgeno IX interage com o tipo
I, sendo encontrado nas cartilagens,
na retina e na cornea. Sua funcdo é
manter as células unidas, dando resis-
téncia a pressao.

O colageno X é encontrado
nas cartilagens hipertroficas em
mineralizagao.

O coldgeno XI interage com o tipo
1. E encontrado nas cartilagens e nos
discos intervertebrais.

O coldgeno XII é encontrado em
locais onde sao submetidos a altas
tensoes, como nos tendoes e nos liga-
mentos e interage com os tipos I e III.

O coldgeno XIII também se associa
aos tipos I e III e é encontrado abun-
dantemente como proteina associada
a membrana celular e nas células
endoteliais.

O coldgeno XIV é encontrado na
pele e nos tendoes.

O colageno XV é encontrado nas
¢élulas do miusculo liso e nas células
chamadas fibroblastos.

O coldgeno XVI esta presente nas
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invaginagbes da derme para epiderme
e nos fibroblastos.

O coldgeno XVII é abundante na
jungdo dermo epidermal.

O colageno XVIII é encontrado
facilmente em tecidos com alto indice
de vascularizagio.

E, o colageno XIX é encontrado
apenas em células tumorais.

Portanto, observa-se que a familia
dos coldgenos tem virias fungoes e
que suas moléculas se dispoem de
diferentes maneiras, de acordo com a
fungdo a ser desempenhada. Ha fortes
evidéncias de que estas moléculas
foram modificadas durante a evolugio
dos seres multicelulares e se adaptaram
gradualmente a vérias fungdes que
surgiram nesse processo.

O COLAGENO E SEUS
DERIVADOS

A partir do coldgeno sio comumen-
te obtidos o colageno parcialmente
hidrolisado (gelatina) e o colageno
hidrolisado.

Ha um crescente interesse pelo pro-
cesso de extrac¢do do colageno e seus
derivados devido a tendéncia de utiliza-
¢do desta proteina em substitui¢ao aos
agentes sintéticos nos mais diversos
processos industriais, o que permite
uma maior valorizag¢ao dos subprodutos
e também contribui para uma produ-
¢do mais limpa e sustentével.

A partir do coldgeno tipo I sdo
comumente obtidos o coldgeno par-

cialmente hidrolisado (gelatina) e
o coldgeno hidrolisado. Para fins de
produgéo industrial, a gelatina é obtida
do coldgeno através da hidrolise acida
ou alcalina. Na extracio 4cida, a gela-
tina obtida ¢ classificada como tipo A,
apresentando ponto isoelétrico entre
7 ¢ 9. Nesse processo ocorre a reorga-
nizacao fisica da estrutura e minimas
alteragoes hidroliticas, resultando em
uma ampla faixa de distribuicdo de
massa molar. Na hidrolise alcalina, o
produto é denominado gelatina tipo B,
apresentando ponto isoelétrico entre
4,7 ¢5,5. Este processo é mais drastico,
hidrolisando, inclusive, aminoacidos,
o que resulta em uma menor faixa de
distribui¢io de massa molar.

A gelatina é amplamente utilizada
na indastria de alimentos, cosméticos
e farmacos, sendo produzida em grande
escala e a pregos relativamente baixos,
justificando, assim, o grande interesse
em seu uso devido as suas propriedades
multifuncionais: habilidade de formar
géis estaveis e reversiveis. O colageno
pode ser obtido a partir dos tecidos
conjuntivos dos animais, cuja maior
concentragao estd nas cartilagens e nos
ligamentos das juntas dsseas.

Ja o coldageno hidrolisado é obtido
por hidrolise quimica e enzimatica
sob condigoes controladas. E extraido
da pele ou de ossos de animais devi-
damente inspecionados, em dgua de
50°C a 60°C ou utilizando-se enzimas.
Trata-se de uma proteina natural deri-
vada do coldgeno nativo.

A diferenca em relag¢do ao coldge-
no nativo é que estas proteinas sao
solaveis em dgua ou em salmoura e
apresentam elevado contetdo proteico
(84% a 90%). Sua utilizagao deve-se a
capacidade de retengdo de dgua e alto
teor proteico.

A diferenga entre o coldgeno hidro-
lisado e a gelatina é que o colageno
hidrolisado dissolve-se em 4gua ou
salmoura e a grande maioria ndo apre-
senta capacidade de geleificagio.

Um novo ingrediente que esta
sendo estudado € a fibra de coldgeno,
obtida das camadas internas do couro
bovino através de um processo menos
drastico devido a utilizagao de tempe-
raturas mais baixas. A fibra passa por
processo quimico (tratamento alcalino
com hidréxido de célcio), posterior
desengorduramento e secagem a baixas
temperaturas.

BENEFICIOS ALEM DA
ESTETICA

Nas tltimas décadas, o coldgeno
ganhou espago devido a suas indmeras
aplicagbes. A drea em que mais se des-
taca ¢ a estética e cosmética, devido as
suas atividades reparadoras dos tecidos
cutineos. Contudo, novas evidéncias
apontam que esta proteina pode ajudar
na prevengdo de doengas como artrose
e osteoporose, gragas a seu poder de re-
generacdo de ligamentos e cartilagens.

Diversos estudos evidenciaram,

também, os beneficios da ingestao de
colageno hidrolisado para
o organismo: melhoria
da firmeza da pele;



protegdo dos danos das articulagoes;
melhora no tratamento da osteopo-
rose; prevengdo do envelhecimento;
anti-hipertensivo; e protegio contra
tilcera géstrica.

Uma de suas mais conhecidas agoes
esta relacionada ao envelhecimento.
Produzido naturalmente pelo organis-
mo através dos fibroblastos, o colageno
presente no organismo durante a ju-
ventude representa até 1/3 de toda a
estrutura 6ssea, dérmica e muscular. A
capacidade de producdo dessa proteina
se da através da digestio, onde o orga-
nismo transforma o alimento fonte de
coldgeno em aminoacidos que serdo
absorvidos e distribuidos pelo orga-
nismo através da corrente sanguinea,
conforme a necessidade.

Pesquisas sobre a relagdo entre o
envelhecimento da pele e a produgio de
coldgeno tém aumentado nos dltimos
anos. A principal caracteristica do en-
velhecimento da pele é a fragmentacao
da matriz de coldgeno na derme por
acdo de enzimas especificas, tal como
a metaloproteinase da matriz. Essa
fragmentagéo na estrutura da derme di-
minui a produ¢do de mais coldgeno. Os
fibroblastos que produzem e organizam
amatriz de coldgeno ndo podem inserir
o colageno fragmentado. A perda da
inser¢do de coldageno, ou seja, a menor
produgio de coldageno, impede que os
fibroblastos recebam informagoes me-
cénicas, ocorrendo o desequilibrio entre
aprodugio de coldgeno e a a¢do de enzi-
mas que degradam o colageno. Na pele
envelhecida, ha uma menor producio de
colageno pelos fibroblastos e uma maior
agao das enzimas que o degradam, ¢
este desequilibrio avanga o processo
de envelhecimento. Sio comprovados
clinicamente que os tratamentos an-

tienvelhecimento, com 4cido retindico,
laser, CO, e injeg¢do intradérmica de
dcido hialurdnico, estimulam a
producdo de novo coldgeno nio
fragmentado. Esses tratamentos

promovem o equilibrio entre a

producgio de colageno e a agio

das enzimas que o degradam,

retardando o processo de en-
velhecimento e, consequentemente,
melhorando a aparéncia e a satide da
pele.

Em estudos sobre os efeitos da
ingestdo do coldgeno hidrolisado nas
propriedades da pele, foi levantada
a hipétese de que a suplementagio
dietética com coldgeno hidrolisado
promove a sintese de coldgeno na pele.
Provavelmente, os peptideos de colage-
no aumentam a a¢ao dos fibroblastos e
a formagao de fibrilas de colageno de
uma maneira especifica. Os resultados
das pesquisas indicaram que a ingestao
de colageno hidrolisado pode aumentar
a produgdo de coldgeno pelos fibro-
blastos e retardar o envelhecimento
da pele, reduzindo as mudangas rela-
cionadas a matriz extracelular durante
o envelhecimento por estimular o
processo anabdlico na pele.

O colageno também esta relacio-
nado com a regeneragao e recupera-
¢do de lesdes. A oferta adequada de
coldgeno pode, ndo somente prevenir,
como regenerar tecidos e aumentar a
densidade 6ssea, combatendo doengas
como osteoporose, bursite, tendinite
e distensdo muscular. Além disso, es-
tudos indicam que o uso do colageno
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hidrolisado no tratamento de lesoes
e fraturas pode melhorar a resposta
imunol6gica do organismo, acelerando
a regeneracao e recuperando tecidos.

Um estudo realizado pelo Depar-
tamento de Satide Publica, Epide-
miolégica e Econdmica da Saide da
Faculdade Pablica de Liége, na Bélgica,
demonstrou uma reducio significativa
da dor em pacientes com problemas nas
articulagoes em membros superiores,
inferiores ou na lombar, que ingeriram
colageno hidrolisado durante o trata-
mento. Os 200 pacientes, de ambos os
sexos, acima dos 50 anos e com dores
cronicas nas juntas, foram submetidos
a teste duplo cego com o uso de capsu-
las de 1.200mg/dia de coldgeno ou
capsulas de placebo. Ao final dos seis
meses de estudo, os pesquisadores con-
cluiram que a resposta clinica a dor do
grupo que ingeriu a proteina melhorou
significativamente (51%) em relagio ao
grupo que utilizou placebo.

Pesquisas mais recentes apontam
a possibilidade do uso de colageno no
tratamento de fraturas. Um estudo
da Isra University, na Jordania, em
Israel, avaliou a eficdcia do coldgeno
no tratamento de fraturas na cauda de
ratos e também demonstrou resultados
promissores; 32 ratos foram divididos
em quatro grupos, onde trés deles re-
cebiam 10, 20 e 30mg/dia de colageno,
respectivamente. Ao fim da pesquisa
observou-se que os ratos submetidos
a dose mais baixa de coldgeno tiveram
uma taxa de cura mais rapida, com o
desaparecimento dos edemas e hema-
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tomas, variando entre 2 e 4 semanas,
enquanto parte das cobaias do grupo de
controle (que ndo ingeriram coldgeno)
nao chegaram a curar-se.

No geral, as evidéncias apontam
que o uso do coldgeno na recuperagio
e regeneracdo de lesoes é promissor
e, gragas a sua baixa toxidade, as do-
ses tolerdveis podem variar bastante.
Mesmo assim, é possivel observar que
uma pequena suplementagao ¢é sufi-
ciente e, até mesmo, mais eficaz, para
combater os males do desgaste dsseo.
De qualquer forma, os estudos na area
continuam, até mesmo porque nao
existe um consenso médico sobre a
superdose e seus efeitos no organismo.

O coldgeno também ¢ fonte de fi-
bras e proteina animal. O predominio
de aminodacidos como glicina, prolina,
lisina, hidroxiprolina, hidroxilisina
e alanina e a auséncia da maioria
dos aminodcidos essenciais, como o
triptofano, faz com que o coldgeno
seja considerado uma fonte proteica
pobre para a dieta humana. Por outro
lado, o colageno é um exemplo claro do
relacionamento da estrutura proteica
e a fungdo bioldgica, pois fornece re-
sisténcia e elasticidade nas estruturas
anatémicas na qual estd presente. As-
sim, a falta de aminodcidos essenciais
do coldgeno nio o torna inutilizavel,
pois suas fragdes apresentam um im-
portante papel na dieta humana por
serem consideradas fontes de fibras
nutritivas e por constituirem uma fonte
de proteina animal.

Um avango na medicina nutricional
¢é a prevencgdo e o tratamento das dis-
fungdes gastrointestinais pelo consumo
de fibras dietéticas, uma vez que esses
compostos mantém o funcionamen-
to normal do trato gastrointestinal,
aumentando o volume do contetido
intestinal e das fezes, o que reduz o
tempo de transi¢ao intestinal ¢ ajuda
a prevenir a constipagao. Sua presenga
nos alimentos induz a saciedade no
momento das refeigoes. Ha alguns
anos, considerava-se que os vegetais
e as frutas eram as maiores fontes
de fibras em alimentos. Entretanto,
em uma série de casos, o coldgeno e,
particularmente, suas fragdes obtidas
por uma variedade de técnicas, provou
ser mais eficiente do que as fibras de

origem vegetal, como por exemplo, na
absorc¢ao de agua e gelificagao. Além
disso, o coldgeno é apropriado como
um substituto parcial de carne.

O colageno também apresenta
efeito anti-hipertensivo. Um estudo in
vivo do potencial anti-hipertensivo do
colageno hidrolisado de origem bovina
e suina foi realizado em ratos natural-
mente hipertensos e obteve resultados
satisfatorios. O coldgeno hidrolisado
aumentou significativamente a inibi-
¢do da atividade da enzima conversora
de angiotensina (ECA) e aumentou a
atividade hipotensiva. A ECA promove
a conversao da forma inativa do deca-
peptideo angiotesina I em octopeptideo
angiotensina II, um potente vasocons-
tritor, ¢ desativa a bradicinina, que é
um vasodilatador poderoso e permea-
bilizador da parede dos vasos. Assim, o
colageno hidrolisado de origem bovina
e suina apresenta um potencial de apli-
cagdo em tratamentos ou prevengio de
hipertenséo.

A administragio de isolado proteico
de soro e de coldgeno hidrolisado de
origem bovina e suina para reduzir os
efeitos da tlcera gastrica foi observada
em ratos submetidos a gavagem. Esse
tratamento reduziu de 40% a 77% o
indice de lesao ulcerativa (ILU), de-
pendendo da dosagem. Por exemplo,
isolado proteico de soro/coldgeno
de origem bovina (na proporg¢io de
375:375mg/kg peso corporal) redu-
ziu em 64% a ILU. O mecanismo para
a protegdo da mucosa envolveu uma
redu¢do da concentrag¢do plasmatica
de gastrina (aproximadamente 40%),
um aumento significativo (50-267%) na
produgio de muco e uma reducao no
ILU, quando as administragoes foram
intragastricas. A gastrina, substincia
sulfidrila, a formagdo de muco, o fluxo
de sangue mucosal, a renovagio celu-
lar e a produgao de bicarbonato estdo
envolvidos na protegio contra a tilcera
gastrica. Assim, o coldgeno hidrolisado,
tanto de origem bovina quanto o de
origem suina, apresentou maior efeito
na producio de muco. Por outro lado,
o efeito do isolado proteico de soro
também foi dependente de compostos
sulfidrilicos, resultando em um efeito
protetor quando as duas proteinas fo-
ram administradas em conjunto.

INGREDIENTE FUNCIONAL
EM ALIMENTOS

Diversos estudos foram realizados
para avaliar a aplica¢do do coldgeno
como ingrediente funcional em ali-
mentos. O interesse da indistria de
alimentos pelo coldgeno se deve as
suas propriedades emulsificantes e
como agente espumante, estabilizante
coloidal, formador de peliculas biode-
gradaveis, agente microencapsulante,
com a tendéncia de substituir o ma-
terial sintético pelo natural. Além de
explorar diversos tipos de bioativos,
agentes antimicrobianos, antioxidan-
tes e anti-hipertensivos, os estudos
também se concentraram no efeito da
ingestdo oral em animais e humanos.
Esse interesse levou ao aumento das
pesquisas sobre a hidrélise enzimatica
do colageno e da gelatina para a pro-
dugio de peptideos bioativos.

Os estudos avaliaram sensorialmen-
te uma sobremesa contendo coldgeno
hidrolisado e soja, para ser usada
como alimento funcional. O colageno
hidrolisado nao apresenta poder de
gelatinizagéo, sendo de facil manuseio,
além de poder ser usado no preparo de
diversos alimentos em conjunto com a
gelatina. Os resultados obtidos foram
bastante satisfatorios, tanto para os
atributos sensoriais analisados como
para a aceitacdo global dos produtos.
Os atributos cor, odor, sensagdo na
boca e textura receberam notas eleva-
das, assim como a aceitacdo global dos
produtos, uma vez que os provadores
nio perceberam a adig¢do de gelatina
e de colageno hidrolisado na sobreme-
sa. O estudo mostrou a viabilidade da
produc¢ao de sobremesas como fonte de
colageno hidrolisado. O consumo de 3g
de gelatina e 7g de coldageno hidrolisa-
do, totalizando 10g por dia, é benéfico
contra doengas como a osteoartrite e
a osteoporose.

A suplementagio de colageno hidro-
lisado em leite fermentado ou em 4gua
foi testada para prevengio de doengas
reumaticas, como a osteoartrite. A
melhor absor¢io dos aminoécidos do
colageno hidrolisado ocorreu no suple-
mento com leite fermentado. Porém,
o valor funcional desse produto pode
nio estar somente relacionado aos



aminodcidos do coldgeno hidrolisado,
mas combinado com outras proteinas
ou peptideos, como as proteinas do
leite e peptideos bioativos do leite
fermentado.

Pesquisadores efetuaram a ca-
racterizagdo quimico-nutricional de
um isolado proteico de soro de leite,
um hidrolisado de colageno bovino e
misturas dos dois produtos. O hidro-
lisado de coldgeno bovino mostrou-se
deficiente em todos os aminoacidos
essenciais, no entanto, pesquisas tém
mostrado a importancia do coldgeno
e seus derivados na manutengdo e
reconstitui¢ao da pele, dos ossos, dos
tecidos cartilaginosos e da matriz ex-
tracelular. A mistura de 60% de isolado
de soro e 40% de hidrolisado de cola-
geno bovino apresentou elevado valor
nutritivo e alto indice de solubilidade
em 4gua, mostrando-se promissora
como ingrediente para a formulagao
de alimentos dietéticos para idosos.

O aumento do interesse pelas
fibras de coldgeno e coldgeno em péd
em alimentos ocorreu devido as suas
propriedades mecénicas, a capacidade
de absor¢ao de 4gua, ao potencial ge-
lificante, estabilizante e como bioma-
terial. Esse interesse esta relacionado
ao seu teor proteico, as maiores con-
centragoes de proteinas e as fragoes de
proteinas soltiveis e insoldveis. Assim,
a fim de desenvolver produtos com
propriedade de textura desejada, tais
como dureza e suculéncia, é necessa-
rio equilibrar fatores como a relacao
proteina soldvel/insoldvel, o tamanho
da particula do colageno e otimizar
as variaveis de processo como o pH,
temperatura ¢ adi¢do de sal.

A fibra de coldgeno apresenta
potencial como emulsificante em
produtos alimenticios em pH acido,
devido ao seu alto valor de pH (6,5 a
8,5), quando comparado com outros
emulsificantes proteicos (soja, caseina
e proteina do soro).

O uso de goma acicia ou coldgeno
hidrolisado em barras de cereais diet
foram avaliados sensorialmente. Tanto
a adi¢do de coldgeno hidrolisado como
de goma acdcia tiveram boa aceitagio.
Quanto a inten¢do de compra, 78,4%
dos provadores se manifestaram pro-
pensos a comprar a barra contendo

colageno, enquanto que, para a barra
contendo goma acdcia, esse valor foi
de 53,3%, evidenciando a influéncia
favoravel do uso de coldgeno hidro-
lisado em barras de cereais diet. A
formulac¢ao contendo colageno foi
superior a formulagdo contendo goma
acacia, demonstrando seu potencial de
aplicagao.

Outro estudo avaliou a adigdo de
0,5% e 1,0% de coldgeno hidrolisado
em queijo prato, como substituto
de gordura. Durante o processo de
maturagio, foram realizadas analises
fisico-quimicas para a caracterizagao
dos produtos, avaliagio da protedlise,
do derretimento e da textura. A adi¢ao
dos substitutos promoveu aumento
do teor de umidade e, consequente-
mente, do rendimento dos queijos.
O comportamento da glicdlise e da
protedlise durante a maturagdo do
queijo prato light modificado foi pré-
ximo ao observado para o queijo prato
integral. Entretanto, nao houve uma
relagio entre a adigdo dos substitutos
de gordura e aumento da capacidade
de derretimento ¢ melhoria da textura
do queijo prato com baixo teor de gor-
dura. Os pesquisadores recomendam
que outros estudos sejam realizados
para compreender melhor o efeito
do concentrado proteico de soro e
do coldgeno hidrolisado na qualidade
dos produtos, a fim de avaliar seu
potencial para a produgio do queijo
prato com reduzido teor de gordura
com caracteristicas semelhantes aos
queijos integrais.

Hoje, o coldgeno ¢é utilizado na
indastria alimenticia em formula-
¢Oes para bolos em programas de
enriquecimento proteico, mas sua
maior importancia estd na utiliza¢io
como tripa reconstituida para embu-
tidos e como agente estabilizador em
emulsdes cdrneas (por possuir uma
porcao hidrofilica e outra hidrof6bica).
Quando da ocorréncia do tratamento
térmico, este sofre gelatinizagio,
tornando-se parcialmente solivel na
por¢io gordurosa da emulsao, dai seu
papel importante na estabiliza¢ao de
uma emulsio carnea.

Tecnologicamente, o coldgeno é
aproveitado na indistria alimenticia
por apresentar propriedades funcionais
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como componente extensor, potencia-
lizador de textura, umidificante, emul-
sionante e ligante, sendo a textura uma
propriedade marcante desta proteina
para a tecnologia de alimentos. Assim,
novas formas de aplicagio foram desen-
volvidas baseadas na fibra de coldgeno
e nos peptideos de coldgeno.

Obtida a partir do colageno em
sua forma bruta, a fibra de coldgeno
estabilizada termicamente pode ser
uma alternativa natural para os emul-
sificantes sintéticos, sendo usada em
formulagdes de alimentos e bebidas,
tais como produtos de confeitaria e
refrigerantes.

Da mesma forma, os peptideos de
coldgeno sio ingredientes funcionais
de facil aplicag¢do na indtstria alimen-
ticia. Estes compostos polimeros, que
apresentam de oito a nove aminoacidos
essenciais, sdo de grande importancia
para a engenharia de alimento, pois
além de oferecem amplos beneficios a
saiide, sdo versdteis para inclusao em
produtos alimenticios.

Devido a sua alta digestibilidade,
rapida dispersio e solubilidade instan-
tanea, o coldgeno pode ser incorporado
a uma multiplicidade de alimentos,
como barras de cereais, molhos,
lacteos, sopas, cafés e outros tipos de
bebidas.

Pensando nos beneficios que o colé-
geno pode oferecer, de uma forma ge-
ral, o mercado de alimentos e bebidas
vem investindo no desenvolvimento de
produtos que contenham coldgeno em
suas composigoes.

Atualmente, no mercado nacional,
o colageno esta presente em diversas
aplicagOes, como barras de cereais
para a reducdo do teor de agiicar, nos
iogurtes para a redugio do teor de
gordura, sorvetes para conferir uma
maior cremosidade, reduzindo a for-
macdo de cristais de gelo, nos shakes
para o enriquecimento proteico, nos
chocolates para a reducao de gordura
¢ em bebidas para a clarifica¢ao e
também enriquecimento proteico das
mesmas. O coldgeno também pode
ser encontrado em bebidas funcionais,
complexos vitaminicos, capsulas, shots
e gomas. H4, ainda, a sua versio em
po, que pode ser misturada em sucos e
shakes, entre muitas outras aplicagoes.
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El término coldgeno derivado
de las palabras griegas Kolla (cola)
y Genno (produccion), se utiliza
para referirse a una familia de 27
proteinas isoformas encontradas
en los tejidos conectivos del cuer-
po. En términos de cantidad, es
el compuesto mas importante del
tejido conectivo y es un elemento
estructural importante en los orga-
nismos multicelulares.

El coldgeno es una proteina
fibrosa encontrada en todo el reino
animal. Contiene cadenas peptidi-
cas de aminoécidos glicina, prolina,
lisina, hidroxilisina, hidroxiprolina
y alanina. Estas cadenas estdn
dispuestas en paralelo con un eje,
formando las fibras de colageno, que
proporcionan resistencia y elasti-
cidad a esta estructura. Las protei-
nas coldgenas forman agregados
supramoleculares (fibrilas, filamen-
tos o redes), solos 0 en combinacién
con otras matrizes extracelulares.
Su principal funcién es contribuir
a la integridad estructural de la
matriz extracelular o ayudar a fijar
las células de la matriz. El colageno
presenta propiedades mecénicas
tnicas y es quimicamente inerte.

La molécula de coldgeno tiene
280 nm de longitud, con una masa
molecular de 300.000 Da, estabili-
zada por puentes de hidrégeno y en-
laces intermoleculares. La secuen-
cia de aminoacidos de coldgeno es,
en general, una unidad tripeptidica,
glicina-X-prolina o glicina-X-hidroxi-
prolina, onde X puede ser cualquiera
de los 20 amino4cidos estandar.

Cada molécula de colageno pue-
de tener hasta tres cadenas diferen-
tes que se unen en la formacién del
pro colageno. El coldgeno tiene la
estructura molecular relativamente

simple y es insoluble en agua
debido a la alta concentracion de
aminodcidos hidrof6bicos, tanto dentro
de la proteina, ya sea en la superficie.
Representa una excepeion a la regla de
que los grupos hidrofébicos deben estar
ocultos en el interior de la molécula de
proteina. El nticleo hidrofébico, por tan-
to, contribuye menos para la estabilidad
estructural de la molécula, mientras
que los enlaces covalentes desempefian
un papel especialmente importante.

El colageno puede obtenerse en las
diferentes especies animales (bovinos,
cerdos, peces, ete.).

Comercialmente, el colageno
hidrolizado puede encontrarse en forma
liquida, en capsulas o en polvo.

Los tipos de coldgeno varian en
didmetro, composicion de aminodacidos,
la longitud, la estructura molecular, la
concentracién y la ubicacion en diversos
tejidos.

Entre los varios tipos de coldgeno
ya identificados, podemos observar la
presencia de los tipos I, III, IV, V, XII
Y XIV en los misculos esqueléticos de
animales, siendo que los tipos Iy I1I es-
tdn en proporciones mayores. Los tipos
mds conocidos son los que llevan los
nameros [ a IV, que se diferencian por
la formula quimica, forma de asociacion
entre sus moléculas y las funciones que
éstos desempeiian.

Desde el coldgeno se obtienen
cominmente el colageno parcialmen-
te hidrolizado (gelatina) y coldgeno
hidrolizado.

La diferencia entre el hidrolizado de
coldgenoy la gelatina es que el coldgeno
hidrolizado se disuelve en agua o en
salmueray la gran mayoria no presenta
capacidad de gelificacion.

Un nuevo ingrediente que esta sien-
do estudiada es la fibra de coldgeno,
obtenida de las capas internas de cuero
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bovino mediante un proceso menos
drastica debido al uso de temperaturas
mads bajas. La fibra se somete a proce-
s0 quimico (tratamiento alcalino con
hidréxido de calcio), posterior desen-
grase y secado a bajas temperaturas.

En los tltimos decénios el colageno
gano el espacio debido a sus numerosas
aplicaciones. La drea en la que mas des-
taca es la estética y cosmética, debido
a sus actividades reparadoras de tejidos
cutdneos. Sin embargo, la nueva eviden-
cia indica que esta proteina puede ayu-
dar en la prevencion de enfermedades
tales como la artrosis y la osteoporosis,
gracias a su poder de regeneracion de
ligamentosy cartilagos. Varios estudios
han evidenciado, también, los beneficios
de laingestion de colageno, hidrolizado,
para el cuerpo: mejora de piel firme;
la proteccion del dafio de las articula-
ciones; mejora en el tratamiento de la
osteoporosis; prevencion del envejeci-

mieno; tratamientos antihipertensivos;
y proteccion contra la tlcera gastrica.
Se realizaron varios estudios para
evaluar la aplicacion del colageno
como ingrediente funcional en los
alimentos. El interés de la industria
alimentaria por el coldgeno se debe
a sus propiedades emulsionantes y
como agente espumante, estabilizador
coloidal, formador de peliculas biode-
gradables, agente microencapsulante,
con la tendencia a sustituir el material
sintético por natural.

Hoy, el coldgeno es utilizado en
la industria alimentaria en formula-
ciones para pasteles en programas de
enriquecimiento proteico, pero su im-
portancia estd en uso como envoltura
para embutidos reconstituido y como
un agente estabilizante en emulsiones
carneas (por poseer una porcion hidro-
filica y otra hidrofdbica).

Tecnoldgicamente, se aprovecha en
la industria alimentaria por presentar
propiedades funcionales como compo-
nente extensor, potencian los efectos
de textura, umidificante, emulgente y
ligando, siendo la textura de una im-
presionante propiedad de esta proteina
para la tecnologia de los alimentos. Por
lo tanto, nuevas formas de aplicacion
fueron elaborados sobre la base de fibra

de colageno y péptidos de colageno.

Obtenida a partir del colageno
en su forma bruta, fibra de coldgeno
estabilizado térmicamente puede
ser una alternativa para los emul-
gentes sintéticos, siendo utilizado
en formulaciones de alimentos y
bebidas, tales como productos de
confiteria y refrescos.

De la misma manera, los pépti-
dos de coldgeno son ingredientes
funcionales de facil aplicacién en
la industria alimentaria. Estos com-
puestos de polimeros, los cuales pre-
sentan ocho a nueve aminoacidos
esenciales, son de gran importancia
para la ingenieria de alimentos,
porque ademds de ofrecer amplios
beneficios a la salud, son versatiles
para su inclusion en los productos
alimenticios.

Debido a su alta digestibilidad,
la rapida dispersion y solubilidad
instantdnea, el coldgeno puede ser
incorporado en una multitud de
alimentos, tales como barras de
cereales, productos lacteos, salsas,
sopas, cafés y otros tipos de bebidas.

Pensando en los beneficios que
el coldgeno puede ofrecer, en forma
general, el mercado de alimentos
y bebidas que ha estado invirtien-
do en el desarrollo de productos
que contengan coldgeno en sus
composiciones.

En la actualidad, en el mercado
nacional, el coldgeno estd presente
en diversas aplicaniones, tales como
barras de cereales para la reduccion
del contenido de aziicar, en el yogur
a la reduccion de grasa, helados
para conferir mayor cremosidad,
reduciendo la formacién de cris-
tales de hielo, en batidos para el
enriquecimiento de proteina, en
chocolates a la reduccion de grasa
y bebidas para la clarificacién y tam-
bién enriquecimiento proteico de
ellos. El coldgeno también se puede
encontrar en bebidas funcionales,
complejos vitaminicos, capsulas,
shots y gomas. Hay también su ver-
sion en polvo, que puede mezclarse
en zumos y batidos, entre otras
muchas aplicaniones.
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