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INTRODUCAO

Objetivou-se comparar as andlises fisico-quimicas e mecénicas de couros de tildpia do
Nilo, cachara e salm@o submetidos & mesma técnica de processamento da pele. As peles de
tildpias, salm@o e cachara foram obtidas da unidade de beneficiamento Smart fish (Roléndia-
PR), Empresa Tomita e Tomita (Maringd-PR) e Embrapa (Corumbd-MS), respectivamente. Assim
que retiradas dos peixes, foram submetidas ao congelamento para transporte e estocagem
até ao momento de realizar o curtimento. As peles para o curtimento, foram descongeladas,
descarnadas e submetidas & mesma técnica de processamento e transformadas em couro. O
couro de tilépia apresentou a maior espessura, forca de carga de ruptura e de tragdo, o de
salm&o apresentou a maior resisténcia ao rasgamento (105,69 N/mm). O couro de cachara
apresentou resultados inferiores aos couros de tildpia e salmdo quanto a porcentagem de
elongagdo. O couro de salmdo apresentou o melhor percentual de 6xido de cromo (2,6%), jé
para a filépia (2,0%) e para a cachara (1,8%), os valores ficaram abaixo do recomendando
para couros curtidos com sais de cromo. Substéncias exiraiveis em diclorometano para salméo
foi o mais indicado (14,7%), enquanto os demais ficaram acima do valor recomendado, sendo
necessdrio ajustes na formulacdo para a obtencdo de couros de melhor qualidade.

Mechanical and physical-chemical analysis of tilapia, cachara and salmon leather

SUMMARY

The objective was to compare the physicochemical and mechanical analysis of the Nile

tilapia, cachara and salmon leather under the same skin processing technique. The tilapia,
salm&o and cachara skins were obtained from the processing unit Smart fish (Rolandia-PR),
Tomita e Tomita (Maring&-PR) and Embrapa (Corumbd-MS), respectively. After removing the
skins from the fish, they were subjected to freezing for their transport and storage until the time
of performing the tanning process. The hides for tanning were thawed, stripped and subjected
to the same processing fechnique and processed into leather. The leather tilapia showed the
greatest thickness, tensile strength, and tensile strength, while the salmon had the highest tear re-
sistance (105.69 N/mm). Cachara leather results were lower than those of the leather of tilapia
and salmon concerning their elongation percentage. Salmon leather showed the best chromium
oxide percentage (2.6%), while this was 2.0% for filapia and 1.8% for cachara, the values
were below the recommended for tanned leathers with salt chrome. Extractable substances in
dichloromethane for salmon were the most referenced (14.5%), while the rest were above the
recommended amount, requiring adjustments in the formulation to obtain best quality leathers.

beneficiado por um processo de curtimento e transfor-

mado em couro (Franco, 2011).

Atualmente o Brasil produz aproximadamente 1,25
milhdes de toneladas de pescado, sendo 38% cultiva-
dos. A atividade gera um PIB pesqueiro de R$ 5 bil-
hoes, proporcionando 3,5 milhdes de empregos diretos
e indiretos. O potencial brasileiro é enorme e o pais
pode se tornar um dos maiores produtores mundiais
de pescado (MPA, 2011). Grande parte da produgao da
piscicultura é comercializada na forma de filé, tendo
as peles como residuos da filetagem. Nesse processo,
a pele de peixe, que representa em média 7,5% do seu
peso total, é considerada um subproduto que pode ser

Esse couro pode ser utilizado para diversas fi-
nalidades, tais como aplicagdao na industria de con-
feccao de vestuario, de calcados e de artefatos de
decoracdo. Todavia, dependendo da finalidade ha
necessidade de avaliar a qualidade de resisténcia.
Existem diversos fatores que influenciam na resis-
téncia do couro, tais como: a espécie de peixe, ida-
de, peso, sentido da pele ou comprimento do peixe
(transversal ou longitudinal) e o processo de curti-
mento. O processo de curtimento esta altamente re-
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lacionado com os tipos e concentragdes de produtos
quimicos utilizados (6leos, os diversos curtentes,
acidos e enzimas), o tempo de processo e a acdo me-
canica em cada etapa do processo (Souza et al., 2007).
Quanto a espécie, existem diferencas acentuadas en-
tre as peles das varias espécies de peixes, em fungao
da estrutura histolégica (disposicdo e orientagado
das fibras coldgenas), as quais necessitam de técni-
cas diferenciadas de curtimento, seja em tempo ou
quantidade de produtos, acréscimo de um ou outro
produto quimico, até mesmo a inclusdo de mais eta-
pas (Adeodato, 1998), tais como fazer vérias vezes
a etapa de desengraxe em relagdo ao maior teor de
gordura natural presente na pele de determinadas
espécies de peixes.

Estudos anteriores (Adeodato, 1998; Sacco, 1998)
mostram que as peles de peixe, ap6s o curtimento e
na mesma espessura do couro bovino, apresentam
alta resisténcia. Dessa forma, o aproveitamento dos
subprodutos gerados pelo abate dos peixes, princi-
palmente a pele, é uma excelente fonte de matéria-
prima para a confec¢do de vérios produtos, desde
que tenha sido processada com técnica adequada de
curtimento.

A tilapia é a espécie que apresenta o maior nu-
mero de trabalhos utilizando a sua pele para o cur-
timento. Diferentes técnicas de curtimento (Souza e
Silva, 2005) e métodos de remocao da pele (Souza et
al., 2006), testes fisico-quimicos (Godoy et al., 2010),
testes mecanicos (Souza et al., 2007) uso de taninos
vegetais e sintéticos (Vieira ef al., 2008) ja foram
relatados na literatura. Por outro lado, ressalta-se
que trabalhos utilizando a pele de cachara (Souza et
al., 2014) e salmao (Franco et al., 2013) sdo escassos
e ainda ndo ha uma formulagao definida para estas
espécies.

Desta forma objetivou-se realizar andlises fisico-
quimicas e mecanicas do couro de trés espécies de
peixes: tilapia do Nilo, cachara e salmao submetidos
a mesma técnica de curtimento para avaliagao da
resisténcia desses couros.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas peles de tilapia do Nilo (Ore-
ochromis niloticus), salmao (Salmo salar) e cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum), obtidas respectivamen-
te de unidade de beneficiamento e peixarias na cida-
de de Rolandia - PR, Maringa — PR e Corumba — MS.
As peles foram acondicionadas em sacos plésticos
e congeladas até a realizagdo do processo de curti-
mento.

Para o curtimento, as peles foram descongeladas
em temperatura ambiente e descarnadas (remogcéo
de musculo presente na camada inferior da pele,
hipoderme). As peles foram pesadas, para cédlculo
da quantidade de 4gua e produtos quimicos utiliza-
dos para cada espécie em cada fase do processo de
curtimento (tabela I). A formulacao foi baseada em
trabalhos de Souza et al. (2003) e Souza (2004) com
algumas adaptacOes na porcentagem dos produtos
utilizados e no tempo, considerando a sensibilidade
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principalmente da pele de salmdo, no processo de
gelatinizagdo e da cachara para evitar a despigmen-
tacao.

Utilizou-se fuldes para o curtimento das peles de
tilapia e salmao, enquanto que para as peles de ca-
chara utilizou-se balde de 20 litros. Este procedimen-
to foi necessdrio em funcao de praticas realizadas
anteriormente em fuldo que ocorreu a despigmen-
tacdo das peles pela acdo mecanica exercida pelo
proprio equipamento.

Apés curtimento das peles estas foram submeti-
das aos cortes dos corpos-de-prova para realizar os
testes de resisténcia. Foram retirados quinze corpos-
de-provas dos couros com uso de balacim (ABNT
11035, 1990), no sentido longitudinal (comprimento
do corpo dos peixes para a determinacao da resistén-
cia a tragao, ao alongamento (ABNT 11041, 1997) e
ao rasgamento progressivo (ABNT 11055, 1997). Em
seguida foram determinadas as espessuras de cada
amostra (ABNT 11062, 1997) com auxilio de espessi-
metro. Os corpos-de-prova dos couros foram encam-
inhados a um laboratério climatizado (23°C e 50% de
umidade relativa do ar) por 24 horas, (ABNT 10455,
1988). Para realizacdo destes testes de resisténcia,
foi utilizado dinamoémetro EMIC com velocidade
de afastamento entre cargas de 100 = 20 mm-min™.

Realizou-se as analises fisico-quimicas para a de-
terminacdo do 6xido de cromo (Cr,O,) (ABNT 1105,
1999), substancias extraiveis com diclorometano
(CH,ClL,) (ABNT 11030, 1997), pH e a cifra diferencial
do pH de um extrato aquoso (ABNT 11057, 1999).

Os resultados dos testes fisico-mecanicos foram
submetidos a andlise de varidncia e as médias fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey com 95% de

confiabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As espessuras médias dos couros variaram de
0,68 a 0,86 mm para os corpos de prova (tabela II)
entre as espécies. O couro da tilapia do Nilo (22,17
N/mm?) apresentou maior resisténcia a tragdo quan-
do comparado ao couro de salmao (18,21 N/mm?)
e foi estatisticamente semelhante ao cachara (21,03
N/mm?). A espessura dos couros analisados por
Almeida (1998) foi inferior (0,41 mm) ao relatado
para couro de tildpia no presente trabalho, porém,
foram semelhantes na tracdo (22,16 N/mm?). De
acordo com Souza e Silva (2005) e Viera et al. (2008)
a espessura dos couros podem variar de acordo
com a técnica de recurtimento aplicada (utilizagao
de tanino vegetal, sintético a combinagao de ambos
ou sais de cromo), bem como o sentido dos cortes.
Desta forma, a determinagdo da espessura do couro
estd diretamente relacionada com a sua resisténcia
e consequentemente a aplicacdo deste material na
inddustria.

Quanto a elongacao até a ruptura, ndo houve di-
ferenca entre a tilapia (108,43%) e o salmao (111%),
sendo estes superiores ao cachara (58,93%). Para a
carga de ruptura, a tildpia do Nilo apresentou valor
superior (189,71 N) as demais espécies. Os corpos-
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Tabela I. Formulagao utilizada para as trés espécies curtidas (Formulation used for the leather of the three species).

Produto Quantidade (%) Tempo (min.) Observacgdes

Desengraxe - Processo realizado duas vezes

Tensoativo MK IV® 0,5 30 Esgotar

Agua 200 Lavar

Caleiro 1

Dermaphel Plus® 8

Bicarbonato de sodio 2,5

Oxido de calcio 0.5 60 Esgotar
Lavar

Tensoativo MK IV® 0,5

Agua 200

Caleiro 2

Dermaphel Plus® 8

Bicarbonato de sodio 2,5

Oxido de calcio 1 30 Apos 60 minutos as peles pernoitaram em banho

Tensoativo MK IV® 0,5 Esst;t)it(;?'

Agua 50 Lavar

Dermaphel Plus® 3 5

Oxido de calcio 0,5 25

Desencalagem 1

Sulfato de amonia 2 20 Eegotar

Dekalon® 1

Tensoativo MK IV® 0,5

Agua 100

Desencalagem 2

Dekalon® 1

Tensoativo MK IV® 0,5 E:\g/;;):ar

Agua 100

Purga

Korapon NPA® 0,3

Tensoativo MK IV® 0.5 30 Esgotar

Agua 100

Desengraxe

Dekalon® 2

Tensoativo MK IV® 0.5 20 Eogotar

Agua 100

Piquel

Cloreto de sédio 90g/kg de pele 10

Acido Férmico 1,5 10

Acido Férmico 1,5 20 VBC= cor amarela, pH 3,0

Curtimento

Chromosal B 10 60 Mesmo banho de piquel

Basificagcao

Formiato de sédio 1 15

Bicarbonato de sodio 0,5

Bicarbonato de sddio 0,5 15

Bicarbonato de sodio 0,5 15

Neutralizagcao

Bicarbonato de sodio 1 Apds 60 minutos os couros pernoitaram em banho

Tensoativo MK IV® 0,5 00 eswatco

Esgotar/Lavar
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Tabela I (continuacao). Formulacao utilizada para as trés espécies curtidas (Formulation used for the leather of the

three species).

Recurtimento e tingimento

Tamol®

Tanino vegetal (Weibull®) Esgotar
Tanino sintético (Syntac F®) Lavar
Corante 1,5

Engraxe

Oleo (Superdema GW) 7 Esgotar
Agua 100 Lavar
Fixacéo

Acido férmico 1 Esgota/lavar

de-prova de cachara (144,36N) e salméao (128,71N)
ndo apresentaram diferenga significativa (p>0,05)
entre si. De acordo com Junqueira et al. (1983), o
arranjo estrutural das fibras coldgenas da derme
permite que a pele possua grande resisténcia as
diferentes forgas de tracdo. Dependendo da espécie
de peixe, a pele pode apresentar diferenca na resis-
téncia em relacdo ao sentido ou a posigao do couro,
as metodologias de curtimento e quanto aos agentes
curtentes utilizados no curtimento (Franco, 2011).
Por essa razdo, as peles de algumas espécies de pei-
xes podem ser utilizadas na confecgao de vestuarios,
pela sua maior resisténcia.

Segundo Souza et al. (2008), o couro de tilapia do
Nilo no sentido longitudinal apresenta maior elasti-
cidade, ou seja, o valor médio para o teste de alonga-
mento sempre serd maior. Os mesmos autores tam-
bém relataram sobre a resisténcia do couro de pacu
(Piaractus mesopotamicus), onde analisando o sentido
transversal, os corpos de prova apresentaram va-
lor médio de tracdo de 13,81 N/mm? e 76,98% de
alongamento, enquanto no sentido longitudinal os
valores médios foram significativamente inferiores
(5,93 N/mm? e 52,20%, respectivamente). Portanto,
assim mostra que existe diferenca na resisténcia dos
couros de peixes em fung¢ao da espécie e até mesmo
na posicdo ou sentido do couro avaliado.

Souza et al. (2014) avaliaram a resisténcia de cou-
ros de cachara em fungado da adicao de 6leos (8% a
16%) na etapa de engraxe do processo de curtimen-

to. Os autores relataram que o couro de cachara com
espessura de 0,66 a 0,98 mm apresentaram resistén-
cia a tragdo que variou de 17,72 N/mm? a 29,15 N/
mm? e para elongacgdo de 64,63% a 84,13%. Os auto-
res mencionados obtiveram maior maciez quando
comparado ao obtido para a mesma espécie no pre-
sente trabalho, decorrente da maior elasticidade e a
maior adigao de 6leo. Levando-se em consideragao a
porcentagem de 7% de 6leo utilizado neste trabalho,
os resultados para resisténcia a tracao foi superior
(21,04 N/mm?) ao encontrado por Souza et al. (2014),
apesar da menor elasticidade do couro de cachara
(58,93%) deste trabalho. Portanto, as caracteristicas
fisico-mecanicas também podem ser melhoradas
pela acao do engraxe, propiciando maior resistén-
cia a tracdo e elongacdo, como visto nos resultados
mencionados anteriormente. Gutterres (2001) afirma
que as substancias engraxantes sdo, ao lado das de
agdo curtente, componentes principais incorporados
a estrutura da pele em termos de massa durante a
fabricagdo do couro.

Quanto a utilizagdo dos couros de peixes para a
confecgdo de vestudrios, os de tildpia do Nilo e salméao
podem ser utilizados, porém os couros de cachara
apresentaram valor médio de alongamento inferior
aos valores de referéncia para mamiferos de acordo
com Hoinacki (1989), ndo sendo indicado para essa
aplicagdo. Para a confeccdo de calgados, os couros das
trés espécies podem ser utilizados, pois segundo a Es-
cola de Curtimento SENAI (Hoinacki, 1989), exige-se

Tabela II. Determinacdo dos testes de tragdo e alongamento dos couros de tildpia do Nilo, cachara e salmao,
submetidos a mesma técnica de curtimento (Determination of tensile and elongation tests for Nile tilapia, cachara and salmon

leather subjected to the same tanning technique).

Espécie Tragéo e alongamento
Espessura Carga de ruptura (N) Tragéo (N/mm?) Elongacao (%)
(mm)

Tilapia do Nilo 0,862 189,712 22,172 108,432

Cachara 0,68° 144,36° 21,042 58,930

Salméo 0,71° 128,71° 18,21° 1112

Teste de F 11,46** 9,73** 3,25** 51,78*

CV (%) 14,12 24,64 20,68 16,44

ab\/alores seguidos de mesma letra, nas colunas, nao diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV= coeficiente de variagéo.

**Significante (p<0,05).
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Tabela III. Resultados dos testes de rasgamento progressivo dos couros de tilapia do Nilo, cachara e salmao
submetidos a mesma técnica de curtimento (Results of progressive tearing tests for Nile tilapia, cachara and salmon leather

subjected to the same tanning technique).

Rasgamento progressivo

Espécie
Espessura (mm) Rasgo (N/mm) Forca média (N) Forga maxima (N)
Tilapia do Nilo 0,852 79,172 54,93 67,71
Cachara 0,68° 82,36 52,43 55,86
Salméo 0,65° 105,69° 44,50 67,50
Teste de F 12,78* 3,47 1,58m 1,45
CV (%) 15,65 33,92 32,01 33,09

a®Valores seguidos de mesma letra, nas colunas, néo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV= coeficiente de variacéo.

**Significante (p<0,05).

no minimo resisténcia a tragdo de 17,65 N/mm?, cujo
valor foi obtido.

Nos testes de rasgamento progressivo, o couro de ti-
lapia do Nilo apresentou-se significativamente (p<0,05)
mais espesso que o couro de cachara e salmao (0,854
mm, 0,684 e 0,65 mm, respectivamente). Na determi-
nacao do rasgo do corpo de prova, o de tildpia (79,19
N/mm) diferiu-se do salméao (105,69 N/mm) e o ca-
chara (82,36 N/mm) foi semelhante as duas espécies
(tabela III).

A for¢ca média e maxima para o rasgamento dos
couros ndo apresentou diferencgas estatisticas (p>0,05)
entre as trés espécies estudadas, com valores que varia-
ram de 44,50 a 54,93 N para forca média e 55,86 a 67,71
N para forca maxima aplicada no teste.

Os resultados de rasgamento progressivo para ti-
lapia foi superior ao descrito por Souza et al. (2006) e
Godoy et al. (2010), estes autores encontraram valores
de 27,91 (tilapia do Nilo) e 18,6 N/mm (tilapia vermel-
ha) respectivamente, utilizando a técnica de curtimento
com cromo e com corpos-de-prova retirados no sentido
longitudinal. Souza et al. (2014) realizaram testes de
resisténcia para couros de cachara que permaneceram
em diferentes tempos de caleiro e encontraram valores
inferiores para o rasgo (56,61 N/mm) em peles que
pernoitaram no caleiro, assim como o realizado neste
estudo.

Analisando o couro de pacu (Piaractus mesopotami-
cus), Souza et al. (2008) obtiveram valor de rasgamento
progressivo de 15,66 N/mm. Souza et al. (2003) rela-
taram valores para piavugu (Leporinus macrocephalus)
de 8,45 N/mm, pacu prata (Mylossoma sp) de 36,51 N/
mm e piraputanga (Brycon hilarii) de 8,16 N/mm para
o mesmo parametro. Todos estes couros analisados pe-
los autores relacionados anteriormente apresentaram

menor resisténcia ao rasgamento progressivo ao com-
parado com o encontrado para salmao (105,69 N/mm).
Isto pode estar associado a técnica de curtimento, a
espessura da pele dos animais e, sobretudo a estrutura
histolégica, ou seja, a diregdo e orientagao das fibras co-
lagenas. O valor minimo estabelecido pela Basf (2005)
para a resisténcia ao rasgo é de 35 N/mm e os valores
obtidos no presente estudo, para as trés espécies estao
acima do recomendado.

A quantidade de 6xido de cromo esta relacionada
com a proporgao deste curtente fixado as fibras colage-
nas. Desta forma, o valor de 6xido de cromo no couro
deve estar acima de 3,0% (Hoinack, 1989), para que se
obtenha bom resultado no teste de fervura ou retragao
e nao ocorra a desnaturagao do colageno. Ja, Basf (2005)
afirma que o valor de éxido de cromo no couro deve
estar acima de 2,5%. No entanto, as quantidades de
6xido de cromo encontrados neste trabalho sdo infe-
riores ao indicado na literatura para cachara (1,8%) e
tilapia (2,0%); e no salmdo o valor encontrado foi de
2,6% (tabela IV), estando de acordo com o estabelecido
por Basf (2005). Cabe ressaltar que toda a formulagéo,
bem como o tempo em que as peles permaneceram em
cada etapa foi baseado na pele do salmao, pelo fato do
salméao ser um peixe de dguas frias, a sua pele requer
maior atengdo no processo de curtimento, pois € uma
pele extremamente delicada e hd etapas no processo
de curtimento que ocorre reacdo exotérmica (caleiro e
piquel) tornando a pele mais sensivel a desnaturagao.
Outra etapa que exige atengdo é a purga, pois é utili-
zada uma enzima proteolitica, atuando diretamente
no tecido dérmico. Esta enzima em excesso resultara
na digestao da pele pela desnaturacgao das fibras cola-
genas e perda da estrutura dérmica ou em menor, mas
ndo menos importante nivel, o enfraquecimento do
couro (Franco et al., 2013).

Tabela IV. Teor de 6xido de cromo, graxa, pH e cifra diferencial das amostras de couro de tilapia do Nilo,
cachara e salmao (Percentage of chromium oxide, fat, pH value and differential figure of Nile tilapia, cachara and salmon leather).

Espécie
Andlise fisico-quimica
Tilapia do Nilo Cachara Salméo
Determinagéo do 6xido de cromo (Cr,O;) (%) 2,0 1,8 2,6
Determinagéo de substancias extraiveis em diclorometano (%) 28,7 22,6 14,7
Determinagédo do pH em extrato aquoso - base seca (%) 3,68 3,50 3,44
Determinagéo da cifra diferencial em extrato aquoso - base seca (%) 0,34 0,43 0,62
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A analise de substadncias extraiveis com dicloro-
metano indica o contetido de 6leos e graxas no couro.
Em couros utilizados para vestuarios, as substancias
extraiveis em diclorometano deveriam ser no maximo
entre 16 a 18% (Basf, 2005). Os resultados obtidos neste
trabalho foram de 22,6, 28,7 e 14,7% para tildpia, cacha-
ra e salmao respectivamente.

Grande quantidade de 4cido no interior do couro
pode ocasionar problemas, como o enfraquecimento
com o tempo de armazenamento e uso. Os valores
muito baixos de pH podem comprometer a fixagao
dos 6leos utilizados no engraxe, resultando em baixos
valores para as substancias extraiveis em diclorome-
tano, assim, os couros ndo apresentardo boa maciez e
elasticidade. Segundo Hoinacki (1989) o valor minimo
de pH no couro deve ser de 3,5 e a cifra diferencial no
maximo 0,7. A quantidade de 4cido encontrados no
presente trabalho variaram de 3,44 a 3,68 e o salméao
foi a espécie que apresentou o pH abaixo do desejado.
Para a cifra diferencial o valor méximo obtido foi de
0,62.

Souza et al. (2006) encontraram para tildpias do
Nilo valores dos testes fisico-quimicos superiores ao
encontrado neste trabalho, para a mesma espécie, com
excec¢do ao pH, cujo valor obtido pelos autores citados
foi 2,9. Em cacharas, Souza et al. (2014) também obti-
veram a quantidade de 6xido de cromo e substancias
extraiveis em diclorometano inferior ao recomentado.

Desta forma, considerando que a formulagdo uti-
lizada para o curtimento das peles foi estabelecida
levando em conta a sensibilidade da pele de salmao,
os resultados da andlise fisico-quimica indicam que a
tilapia e o cachara foram prejudicados quanto a quan-
tidade de 6xido de cromo, apesar da boa resisténcia
observada; maior atenc¢do nas fases inicias do pro-
cessamento (remolho, caleiro, desencalagem, purga e
piquel) poderiam contribuir com a melhor penetracio e
fixacdo do agente curtente no couro. Para o salmao, se-
riam necessarios ajustes na quantidade de acidos e no
engraxe, para proporcionar maior maciez nos couros,
assim como mais estudos para as trés espécies afim de
proporcionar couros de qualidade e resisténcia.

CONCLUSOES

Os melhores resultados para os testes mecanicos
foram os obtidos para tildpia e salmdo. Quanto aos
testes fisico-quimicos, o salmdo apresentou os mel-
hores resultados, considerando-se que a formulagao
foi baseada na sensibilidade da pele de salmao. Hé a
necessidade de ajustes na formulagao para a obtencao
de couros de melhor qualidade.
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