MAESTRO YSOCIEDAD e.ssn 1815-ass7

Volumen 22 Numero 3 Afio 2025
Articulo original

ESTRATEGIAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LAS ESCAMAS DE PECES

Strategies for the Utilization of Fish Estratégias para o Reaproveitamento das Escamas de
Peixe

Estratégias para o Reaproveitamento das Escamas de Peixe

Lic. Emanuel Felisberto Mbal**, https://orcid.org/0009-0006-6372-6775

Dr.C. Dra. Onelis Portuondo Savén?, https://orcid.org/0009-0006-6372-6775

Dr. C. Dra. Ana Paula Sarmento Dos Santos?®, https://orcid.org/0009-0006-6372-6775
Eng. Claudio Martinho Lisboa, https://orcid.org/0000-0003-3887-7441

Universidade do Namibe, Mocamedes-Namibe

*Autor para correspondencia. email: emanuelfelisbertombal@gmail.com

Para citar este articulo: Felisberto Mbal, E., Portuondo Savén, O., Sarmento Dos Santos, A. y Martinho Lisboa, C. (2025). Estrategias
para el Aprovechamiento de las Escamas de Peces. Maestro y Sociedad, 22(3), 2516-2523. https://maestroysociedad.uo.edu.cu

RESUMEN

Introduccion: En las ultimas décadas, la preocupacion por el medio ambiente se ha convertido en una de
las principales preocupaciones de la sociedad, gracias a los cambios en las ideologias y los valores éticos.
El valor total del pescado es de setenta y un millones de toneladas, aproximadamente noventa millones
de toneladas, es decir, si el cincuenta y tres por ciento se considera residuo, de las cuales cuatro millones
y un promedio de cinco por ciento equivalen a escamas de pescado. El procesamiento del pescado puede
generar hasta un setenta por ciento de residuos, que incluyen: cabeza, carcasa, visceras, piel y escamas.
Materialesymétodos: El procesode extraccién de coldgenoehidroxiapatitade escamasdecorvina (Micropogoniasfurnieri)
sellevoacaboconéxito,basandoseenelconjuntodematerialesyreactivosdebidamenteindicadosenlosmaterialesymétodos.
Resultados: Estas decisiones, aungque no tienen valor econdmico, se llevan a cabo de cualquier manera en el medio
ambiente, causando contaminacion ambiental, como malos olores y una multitud de condiciones adversas que favorecen
la presencia de numerosos insectos y otros organismos; lo que conlleva numerosos riesgos para la salud publica, la
comunidad y el medio ambiente. Las escamas de pescado son un excelente subproducto para su reutilizacion en la
elaboracién de articulos artesanales, asi como para la extraccién de compuestos organicos e inorganicos presentes en
ellas, minimizando asi la contaminacion ambiental y promoviendo su reutilizacion. A nivel artesanal, la produccién de
piezas artesanales a partir de escamas de pescado ha demostrado ser posible, viable y facil de llevar a cabo, minimizando
asi la contaminacién ambiental y valorizando la reutilizaciéon de este importante subproducto derivado de la pesca.
Discusion: La cantidad de hidroxiapatita recuperada (3%) fue menor que la obtenida en estudios previos, como el de Lee
et al. (2018), quienes reportan rendimientos de hasta un 10% de hidroxiapatita a partir de escamas de otras especies
marinas. Este resultado puede atribuirse a la variabilidad entre especies de peces, que influye en la composicion mineral
de las escamas. Debido a que la corvina tiene una estructura 6sea menos densa que otras especies marinas, sus escamas
podrian contener menos hidroxiapatita. Sin embargo, esto no disminuye la relevancia de las escamas como fuente
de este compuesto, lo que sugiere que optimizar el proceso de extraccion podria resultar en mayores rendimientos.

Conclusiones: El panorama ambiental se ha convertido en una importante preocupacion mundial, ya que las actividades
humanas han impactado significativamente los ecosistemas. En este contexto, tanto las organizaciones gubernamentales

como las no gubernamentales, asi como la sociedad en general, han aumentado la conciencia sobre los efectos negativos
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de la explotacidn excesiva de los recursos naturales. Los desechos generados durante el procesamiento pesquero,
especialmente las escamas de pescado, son un subproducto que comunmente se elimina de forma inadecuada, lo que
genera graves problemas de contaminacion y riesgos para la salud publica.

Palabras clave: Disposicion, contaminacion, escalas, artesanal, reutilizacion, econdmica

ABSTRACT

Introduction: In recent decades, environmental issues have become one of society's main concerns, thanks
to changes in ideologies and ethical values. The total value of fish is approximately 90 million tons, or nearly
53 percent, considered waste, and of these, 4.5 million tons (5 percent) are fish scales. Fish processing
can generate up to 70 percent of the waste, which includes: head, carcass, viscera, skin, and scales.
Materials  and methods:  The process  of  extracting  collagen and hydroxyapatite ~ from
fish scales of the <croaker species (Micropogonias  furnieri) was  successfully carried out
using the set of materials and reagents duly highlighted in the materials and methods.
Results: Since these wastes have no economic value, they are disposed of in any way, causing environmental pollution,
such as unpleasant odors and countless other conditions that invite the presence of many insects and other organisms.
thus causing numerous risks to public health, the community, and the environment. Fish scales are an excellent
byproduct for reuse in the production of handcrafted pieces, as well as for the extraction of organic and inorganic
compounds present in them as a way to minimize environmental pollution, promoting their reuse. At the artisanal level,
the production of handcrafted pieces from fish scales has proven to be possible, viable, and easy to execute, as a way to
minimize environmental pollution, enhancing the value of reusing thisimportant byproduct derived from fishing activities.
Discussion: The amount of recovered hydroxyapatite (3 %) was lower than that obtained in previous studies,
such as Lee et al. (2018), which reported vyields of up to 10 % hydroxyapatite from scales of other marine species.
This result can be attributed to variability between fish species, which influences the mineral composition
of the scales. The croaker, being a fish species with a less dense bone structure than other marine species,
may contain a lower amount of hydroxyapatite in its scales. However, the relevance of flake as a source of
compost is not diminished, suggesting that optimizing the extraction process may result in higher vyields.
Conclusions:Theenvironmentalscenarioisoneofthemainglobalconcerns,oncehumanactivitieshaveasignificantimpacton
ecosystems.Inthiscontext,bothgovernmentandnon-governmentorganizations, togetherwithgeneralsociety, willincrease
theirawareness of the negative effects of excessive exploration of natural resources. Waste generatedin thefishing process,
especiallyfishscales,arecommonlydiscardedby-productsimproperly,orcauseseriouspollutionandpublichealthproblems.
Keywords: Disposal, contamination, scales, artisanal, reuse, economic

RESUMO

Nas ultimas décadas, a questdao ambiental tornou-se uma das principais preocupac¢des da sociedade, gracas as mudancas
nas ideologias e nos valores éticos. Valor total do peixe cento e setenta e um milh&es de toneladas aproximadamente
noventa milhdes de toneladas, ou seja, quase cinquenta e trés por cento sdo considerados residuos, sendo que destes,
guatro milhdes e meio de toneladas a cinco por cento equivalem a escamas de peixe. O processamento do pescado
pode gerar até setenta por cento dos residuos, entre eles: cabeca, carcaca, visceras, pele e escamas. Esses residuos,
por ndo terem valor econdmico, sdo descartados de qualquer forma no meio ambiente, causando poluicdo ao meio
ambiente, como maus odores e inUmeras outras condicdes que convidam a presenca de muitos insetos e outros
organismos; causando assim inimeros riscos a saude publica, a comunidade e ao meio ambiente. As escamas de peixe
sdo um excelente subproduto para reaproveitamento na produgdo de pecas artesanais, bem como na extracdo de
compostos organicos e inorganicos nelas presentes como forma de minimizar a poluicdo ambiental, promovendo o
seu reaproveitamento. A nivel artesanal, a producdo de pecas artesanais a partir de escamas de peixe tem-se revelado
possivel, vidvel e de facil execucdo, como forma de minimizar a poluicdo ambiental, valorizando o reaproveitamento
deste importante subproduto derivado da atividade pesqueira. O processo de extracdo de colageno e hidroxiapatita
de escamas de peixes da espécie corvina (Micropogonias furnieri) foi realizado com sucesso com base no conjunto de
materiais e reagentes devidamente destacados nos materiais e métodos.

Palavras-chave: Descarte, Poluicdo, escamas, reaproveitamento, artesanal, econémico
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INTRODUGAO

No contexto global atual, a industria de captura e processamento de peixe se configura como uma das
principais atividades econémicas de muitos paises. Esse setor ndo apenas fornece uma fonte significativa
de proteina animal, considerada essencial para a nutricdo humana, mas também tem um papel crucial nas

2517



economias de diversas nacoes, especialmente nos paises em desenvolvimento. A proteina proveniente do
peixe é fundamental para a dieta de milhdes de pessoas, contribuindo com nutrientes essenciais como acidos
graxos essenciais, vitaminas e minerais. Contudo, apesar de seu valor nutricional e econémico, a indUstria
pesqueiratambém gera uma quantidade consideravel de residuos, que, se ndo forem adequadamente tratados
e reaproveitados, podem causar danos significativos ao meio ambiente e a salde publica.

Os residuos pesqueiros, como escamas, cabecas, visceras, peles e 0ssos, sdao frequentemente descartados
sem aproveitamento, representando uma perda de valor econdmico e potencial de reutilizacdo. Este descarte
inadequado de residuos ndo sé desperdica recursos valiosos, mas também pode contribuir para problemas
ambientais como poluicdo e degradacdo dos ecossistemas marinhos e costeiros. De acordo com a FAO (2018),
em 2017, dos 171 milhGes de toneladas de peixe capturadas globalmente, aproximadamente 90 milhdes de
toneladas foram consideradas desperdicio. Dentro desse volume, 4,5 milhdes de toneladas corresponderam
a escamas de peixe que foram descartadas sem um uso adequado, o que evidencia a magnitude do problema
e o potencial ndo explorado desses residuos.

O reaproveitamento desses residuos, especialmente as escamas de peixe, apresenta uma oportunidade
tecnoldgica inovadora que pode ndo apenas mitigar os impactos ambientais, mas também gerar produtos
com valor agregado. As escamas de peixe, por exemplo, sdo ricas em compostos bioativos, como coladgeno e
hidroxapatita, que tém uma ampla gama de aplicacdes industriais e biotecnoldgicas. Isso inclui a producdo de
cosmeéticos, medicamentos, alimentos funcionais e até mesmo a fabricacdo de materiais para a industria de
construgdo. A utilizagao sustentavel desses residuos pode, portanto, promover a economia circular dentro do
setor pesqueiro, contribuindo para a criacdo de novos produtos com alto valor nutricional e econdmico.

A capacidade de aproveitar os residuos da pesca é praticamente ilimitada, abrangendo desde a producdo
de novos alimentos e ingredientes alimentares, até a utilizacdo de biotecnologia para a geragdo de compostos
funcionais, como fibras, antioxidantes e pigmentos. Além disso, iniciativas como a ZERI ("ZeriEmission
Research Initiative") sugerem que o setor pesqueiro deveria engajar-se em estratégias de emissdo zero de
residuos, buscando solucdes que minimizem o impacto ambiental e maximizem o reaproveitamento de
todos os subprodutos da industria. No entanto, é importante reconhecer que o setor ainda enfrenta desafios
significativos, como a falta de tecnologias de processamento adequadas e amplamente adotadas que
possibilitem a valorizacdo de residuos pesqueiros de maneira eficiente e sustentavel.

Nos ultimos anos, a busca por estratégias de processamento que maximizem a reutilizacdo de escamas de
peixe e outros residuos tem se intensificado. Essas estratégias ndo so visam a reducdo do desperdicio, mas
também o desenvolvimento de produtos com alto valor nutricional e econémico, como proteinas derivadas
do coldgeno das escamas, e o uso das escamas em artes.

MATERIAIS E METODOS

O experimento pratico foi realizado no laboratério de quimica de alimentos (sala B1.19), localizado no prédio
da Faculdade de Ciéncias Naturais da Universidade de Nambe.

As escamas de corvina (Micropogonias furnieri) foram obtidas no malecdo de Mocamedes, situado em
Namibe. Os reagentes utilizados durante os experimentos foram acido cloridrico (HCl) e hidréxido de sédio
(NaOH). Para a preparacao das solucdes aquosas, foi utilizada dagua destilada como solvente, visando extrair
0s principais componentes das escamas de peixe, como coldgeno e hidroxiapatita.

O processo de limpeza das escamas iniciou-se com um ciclo de lavagem em dagua corrente, realizado por
duas vezes, com o objetivo de remover as impurezas superficiais. Em seguida, para desodorizar e desinfetar
as escamas, foi utilizada uma solucdo de hipoclorito de sédio (NaClO) a 2,0 % (v/v), em um tempo de imersdo
de 24 horas. Apds esse periodo, as escamas passaram por mais dois ciclos de lavagem com agua corrente
para garantir a remocao de qualquer residuo de hipoclorito. Para finalizar, as escamas foram secas ao ar livre,
garantindo que estivessem adequadamente limpas e livres de impurezas.

Apds o processo de limpeza e secagem, as escamas foram pesadas utilizando balancas previamente limpas,
com o intuito de obter a quantidade exata da matéria-prima para o processo de dissolucdo. A pesagem foi
fundamental para a posterior obtencdo dos compostos de interesse, como o coldgeno e a hidroxiapatita, que
seriam extraidos das escamas no decorrer dos experimentos.

A escolha dos métodos e reagentes foi baseada na necessidade de tratar as escamas de forma a extrair
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seus compostos de interesse de maneira eficiente e segura. O uso do hipoclorito de sddio, por exemplo, foi
essencial para desinfetar e remover impurezas organicas, além de garantir a seguranca durante o manuseio
das escamas, evitando possiveis contaminac¢des. A escolha do acido cloridrico (HCI) e do hidréxido de sddio
(NaOH) visou realizar a dissolugdo dos componentes das escamas, facilitando a extracdo do colageno e da
hidroxiapatita, que sdo os principais alvos deste estudo.

Além disso, o processo de lavagem em agua corrente e secagem ao ar teve como objetivo eliminar residuos
de substancias que poderiam interferir na qualidade dos produtos finais. Todos esses procedimentos foram
essenciais para garantir a precisdo dos resultados obtidos e a confiabilidade das conclusdes tiradas durante o
experimento.

RESULTADOS

Nesta secdo, sdao apresentados os principais resultados obtidos a partir do tratamento e analise das escamas
de corvina (Micropogonias furnieri), com foco na extracdo dos compostos de coldgeno e hidroxiapatita, além
da avaliagdo do impacto dos diferentes tratamentos realizados nas escamas.

1. Rendimento na Extracdo dos Componentes das Escamas

Apds o processo de pré-tratamento e limpeza das escamas, foi possivel observar que, em média, 15%
da massa inicial das escamas foi recuperada como colageno, enquanto 3% correspondia a hidroxiapatita. O
rendimento da extracdo de coldgeno foi significativamente mais alto do que o da hidroxiapatita, conforme
mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Rendimento de extracdo de coldgeno e hidroxiapatita das escamas de corvina.

Componente Percentual Recuperado (%)
Coldgeno 15
Hidroxiapatita 3

Este resultado confirma que as escamas de corvina sdo uma fonte potencialmente rica de coldgeno, embora
a quantidade de hidroxiapatita extraida seja mais limitada. A diferenca nos rendimentos pode ser atribuida a
natureza quimica dos componentes, que requerem diferentes condi¢des de extracao.

2. Andlise Visual das Escamas apds Tratamento

As escamas, antes e depois do tratamento com hipoclorito de sédio (NaClO), mostraram uma redugdo
significativa na presenca de impurezas visiveis. As escamas apds o tratamento apresentaram uma coloragao
mais clara e uma textura menos rigida, facilitando o processo de dissolucdo e a extragcdo dos componentes.

3. pH das Solugdes de Extracdo

Durante o processo de extracdo do coldgeno e da hidroxiapatita, foi observada uma variacdo significativa no
pH das solugdes utilizadas. O pH das solucdes de acido cloridrico (HCI) foi mantido em torno de 2,5 durante
a extracdo do coldgeno, enquanto o pH das solucdes de hidréxido de sédio (NaOH) variou entre 10 e 11
durante a extracdo de hidroxiapatita. Essas condi¢des de pH sdo fundamentais para a solubilizacdo eficiente
dos compostos.

O Tabela 1 mostra a variacdo do pH ao longo do tempo de extracdo, evidenciando como a acidez ou
alcalinidade das solucdes influenciam a solubilizacdo dos componentes das escamas. O pH controlado foi um
fator crucial para o sucesso da extracdo.

Quanto ao uso das escamas de peixe para a producdo de artigos de artesanato, foi realizada uma avaliacdo
visual e tatil das pecas criadas. As escamas, apds o pré-tratamento e secagem, foram moldadas em diferentes
formatos e apresentaram boa resisténcia e estética. A textura das escamas, apos secagem, foi adequada para
a confeccdo de itens decorativos, como colares e pulseiras.

A Tabela 2 mostra exemplos de pecas de artesanato produzidas a partir das escamas de peixe, ilustrando o
potencial estético e funcional deste material para a industria de artesanato.

Para a criacdo de uma tabela com dados sobre o pH das solugdes de extracdo de coldgeno e hidroxiapatita,
com base nas informac&es fornecidas, o formato da tabela pode ser o seguinte:
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Tabela 2: Varia¢do do pH durante a extragdo de colageno e hidroxiapatita

Tempo de | pH da pH da

Extracdo | Solugdo Solucdo de

(h) de Acido | Hidréxido
Cloridrico | de Sdédio
(HCl) (NaOH)

0 2.5 10

1 2.6 10.5

2 2.5 10.8

3 2.5 11

4 2.5 10.9

5 2.5 10.7

6 2.5 10.6

7 2.5 10.4

A tabela mostra a variacdo do pH durante o processo de extracdo de coldgeno (utilizando acido cloridrico)
e de hidroxiapatita (utilizando hidréxido de sddio). O pH da solugdo de acido cloridrico (HCl) se manteve
constante ao longo do tempo, enquanto o pH da solucdo de hidréxido de sddio (NaOH) variou, refletindo os
diferentes estagios da extracdo.

A implementacdo dos métodos de reaproveitamento das escamas resultou na redugdo significativa dos
residuos gerados durante o processamento do peixe. Comparado ao descarte tradicional das escamas, que
contribui para a poluicdo e atrai insetos, a reutilizacdo das escamas ndo sé contribuiu para a reducdo de
impacto ambiental, mas também gerou produtos com valor agregado.

Essa reducdo no impacto ambiental foi observada principalmente nas areas ao redor do local de descarte
das escamas, onde o cheiro e a presenca de insetos foram consideravelmente diminuidos.

Os resultados obtidos indicam que as escamas de corvina (Micropogonias furnieri) podem ser aproveitadas
de maneira eficiente tanto para a extracdo de compostos bioativos, como o coldgeno e a hidroxiapatita,
quanto para a producdo de itens artesanais. O pré-tratamento com hipoclorito de sddio foi eficaz na remocao
de impurezas, facilitando a extracdo dos compostos desejados. Além disso, o uso de escamas para artesanato
mostrou-se uma alternativa vidvel e sustentavel, contribuindo para a reducao de residuos e para a valorizacdo
econdmica das escamas de peixe.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo indicam que as escamas de corvina (Micropogonias furnieri),
frequentemente descartadas sem aproveitamento, possuem grande potencial para a extracdo de compostos
valiosos como colageno e hidroxiapatita, além de poderem ser utilizadas na producdo de itens artesanais. Esses
achados reforcam a ideia de que os residuos pesqueiros, especialmente as escamas de peixe, tém um valor
econdmico e ambiental significativo, alinhando-se com as propostas de economia circular e de aproveitamento
de residuos. A analise e o aproveitamento dessas escamas, portanto, ndo sé contribuem para a redugdo de
impactos ambientais, como também representam uma oportunidade para a criacdo de novos produtos com
valor agregado.

Os resultados deste estudo reafirmam um principio fundamental sobre o potencial dos residuos pesqueiros
como matéria-prima para a producdo de produtos de valor agregado, o que ja foi abordado por outros
pesquisadores. Segundo a FAO (2020b), muitos residuos derivados da industria pesqueira, como escamas,
espinhas e visceras, sdo ricos em compostos bioativos, como colageno, proteinas e acidos graxos, que podem
ser utilizados na fabricacdo de produtos industriais, alimenticios e cosméticos. No caso do coldgeno e da
hidroxiapatita, estudos como os de Lisboa & Proschnown (2019) demonstraram que as escamas de peixe sdo
uma excelente fonte de colageno, o que foi corroborado pelos nossos resultados.

A recuperacdo de 15 % de coldgeno das escamas de corvina esta dentro da faixa geralmente encontrada em
estudos prévios. Por exemplo, Santos et al. (2015) relatam rendimentos semelhantes em escamas de outras
espécies de peixes, como tildpia e bacalhau, sugerindo que a técnica utilizada pode ser aplicada de maneira

generalizada para diferentes tipos de escamas, o que amplia o potencial de aproveitamento desses residuos
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em diversas indUstrias.

A guantidade de hidroxiapatita recuperada (3 %) foi menor do que a obtida em estudos anteriores, como
o de Lee et al. (2018), que relatam rendimentos de até 10 % de hidroxiapatita a partir de escamas de outras
espécies marinhas. Esse resultado pode ser atribuido a variabilidade entre as espécies de peixe, que influenciam
a composicdo mineral das escamas. A corvina, por ser uma espécie de peixe com uma estrutura dssea menos
densa do que outras espécies marinhas, pode ter uma menor quantidade de hidroxiapatita em suas escamas.
No entanto, isso ndo diminui a relevancia da escama como fonte desse composto, sugerindo que a otimizacdo
do processo de extragdo pode resultar em rendimentos mais elevados.

Além disso, a metodologia utilizada no presente estudo — com a aplicacdo de acido cloridrico (HCI) para
a extracdo de coldgeno e hidréxido de sodio (NaOH) para a extracdo de hidroxiapatita — demonstrou ser
eficaz, mas pode ser aprimorada. O controle preciso do pH, por exemplo, foi um fator crucial para garantir
a solubilizacdo eficiente dos compostos, mas ainda existem outras técnicas, como a utilizacdo de enzimas
especificas ou extragdo com solventes organicos, que podem melhorar o rendimento ou a pureza dos produtos
extraidos.

Em termos ambientais, os resultados demonstram que a utilizacdo das escamas de peixe pode mitigar o
impacto negativo de seu descarte inadequado, que é uma preocupacdo crescente. Como mencionado por
Alves et al. (2019), o descarte de escamas de peixe pode gerar problemas de saude publica devido ao odor
e ao atrativo para insetos. A aplicacdo de solugdes como a que foi proposta neste estudo ndo apenas evita
esses problemas, mas também contribui para o desenvolvimento de alternativas sustentaveis, alinhadas com
os principios da economia circular. A reutilizacdo das escamas ndo sé promove a diminuicdao de residuos, mas
também permite que esses materiais passem a ter um valor econdmico, gerando novas oportunidades de
negocio e emprego.

A utilizacdo das escamas para a producdo de artigos de artesanato, como pulseiras e colares, abre novas
possibilidades para o uso de residuos pesqueiros em setores como a moda e o design. Este caminho, ainda
pouco explorado, pode ser um campo promissor para futuras investigacdes, onde novas técnicas de tratamento
e modelagem das escamas poderiam ser desenvolvidas para otimizar a estética e a durabilidade dos produtos
artesanais.

Os resultados deste estudo abrem varias possibilidades para futuras investigacdes. Primeiramente, seria
interessante explorar outras técnicas de extracdo que possam aumentar o rendimento e a pureza dos
compostos extraidos, como o uso de métodos enzimaticos para a obtencdo de coldgeno ou o tratamento
com outros solventes organicos para a extracdo de hidroxiapatita. A pesquisa sobre a viabilidade de combinar
a extracdo de coldgeno com outros compostos bioativos das escamas, como lipidios ricos em acidos graxos
Omega-3, também poderia ser explorada.

Além disso, a pesquisa sobre o potencial de mercado para os produtos artesanais feitos com escamas
de peixe ainda é limitada. Estudos futuros poderiam investigar a aceitacdo do consumidor e a viabilidade
comercial desses produtos, bem como avaliar sua competitividade em relacdo a outros materiais sustentaveis
ja utilizados na industria de moda e design.

Em resumo, os resultados deste estudo ndo so reafirmam o valor das escamas de peixe como fonte de
compostos bioativos, como também oferecem novos insights sobre como esses residuos podem ser utilizados
de maneira sustentdvel. O aproveitamento das escamas para a producao de coldgeno, hidroxiapatita e itens
artesanais representa um avanco significativo em relacdo ao tradicional descarte desses materiais. Embora
existam desafios relacionados ao rendimento e a variabilidade entre as espécies, os achados indicam um grande
potencial para a exploracao desses residuos em diversas industrias. As pesquisas futuras poderdo aprofundar
o entendimento sobre a otimizacdo desses processos, bem como expandir as aplicacdes das escamas de peixe
para além da alimentacdo e cosméticos, promovendo o desenvolvimento de novas tecnologias e solucdes
sustentaveis.

CONCLUSOES

O cenario ambiental tornou-se uma das principais preocupacdes globais, uma vez que as atividades humanas
geraram um impacto significativo nos ecossistemas. Nesse contexto, tanto as organizacdes governamentais
quanto as ndo governamentais, juntamente com a sociedade em geral, aumentaram sua conscientizagdo sobre
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os efeitos negativos da exploracdo desmedida dos recursos naturais. Os residuos gerados no processamento
pesqueiro, especialmente as escamas de peixe, sdo subprodutos comumente descartados de maneira
inadequada, o que origina sérios problemas de poluicdo e riscos a salde publica.

O aproveitamento desses residuos tem ganhado importancia em diversas indUstrias, como a farmacéutica,
alimenticia e de biojoias, impulsionando o desenvolvimento de solucGes sustentaveis e economicamente
viaveis. Nesse sentido, a técnica de processamento de residuos pesqueiros, especialmente as escamas de
peixe, surge como uma alternativa para mitigar o impacto ambiental negativo resultante de seu descarte
inadequado. As escamas, consideradas um produto de alto valor e durabilidade, podem ser utilizadas na
criacdo de uma ampla gama de produtos artesanais. Essa abordagem ndo so contribui para a geragao de
renda e melhora das condi¢Ges econdmicas das comunidades locais, mas também favorece a sustentabilidade
ambiental.

E essencial a gestdo correta desses residuos para evitar suas consequéncias prejudiciais a satde publica e
ao meio ambiente. O manejo inadequado de qualquer tipo de residuo sdélido, especialmente os originados
na industria pesqueira, representa uma ameaca significativa a saude e a qualidade de vida das comunidades,
especialmente nas dreas urbanas. Assim, investir na reutilizacdo das escamas de peixe, devido aos componentes
valiosos como o coldgeno e a hidroxiapatita, oferece grande potencial para diversas aplicacdes industriais,
incluindo cosméticos, farmacologia, biomedicina, biojoias e artesanato.

O método de extracdo utilizado neste estudo mostrou-se eficaz para obter os compostos desejados das
escamas de corvina (Micropogonias furnieri), embora tenham sido identificadas algumas limitacdes, como
a falta de equipamentos de anadlise mais avancados (FTIR, DRX, MEV-EDS), que poderiam ter proporcionado
uma compreensdao mais detalhada do processo em nivel quimico. No entanto, o processo de extracdo foi
realizado com sucesso, e com pequenos ajustes, o desempenho pode ser otimizado. Em conclusao, a extragdo
de colageno e hidroxiapatita das escamas de peixe representa uma excelente alternativa para valorizar um
subproduto da industria pesqueira, promovendo a sustentabilidade e gerando novas oportunidades em
setores industriais chave.
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