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Resumo

Com o aumento da produgdo aquicola, cresce também a quantidade de residuos gerados, tal como a pele dos peixes. O
objetivo deste trabalho foi realizar analises fisico-mecéanicas de couros de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e
Salméo (Salmo salar) submetidos ao curtimento com tanino vegetal. Foram retirados corpos de provas no sentido
longitudinal, para a determinagdo da resisténcia a tracdo, alongamento e rasgamento progressivo dos couros. Os
couros de salméo apresentaram parametros de resisténcia semelhantes ou superiores aos couros de tilapia. O couro de
salmdo apresentou 96% de alongamento, a uma forca maxima de 161,75N, enquanto o couro de tilapia 114,75% e
127,00N, respectivamente para estes mesmos parametros. A forca aplicada foi de 53,62N para gerar um rasgo de
53,60N/mm, para os couros de salmédo, ja os couros de tilapia apresentou um rasgo de 40,56N/mm submetido a uma
forca de 36,75N. Os couros de salmao apresentaram qualidade de resisténcia semelhante ou superiores aos couros de
tilapia dependendo do pardmetro avaliado.

Palavras-chave: Couro; Metal-free; Oreochromis niloticus; Salmo salar.

Abstract

With the increase in aquaculture production, the amount of waste generated, as well as the skin of fish, also grows.
The objective of this work was to carry out physical-mechanical analyzes of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and
Salmon (Salmo salar) leathers submitted to tanning with vegetable tannins. Longitudinal specimens were removed to
determine the tensile strength, elongation and progressive tearing of the leathers. Salmon leathers showed resistance
parameters similar or superior to tilapia leathers. Salmon leather showed 96% elongation, at a maximum strength of
161.75N, while tilapia leather 114.75% and 127.00N, respectively for these same parameters. The applied force was
53.62N to generate a tear of 53.60N / mm, for salmon leathers, whereas tilapia leathers showed a tear of 40.56N / mm
submitted to a force of 36.75N. Salmon leathers presented resistance quality similar or superior to tilapia leathers
depending on the evaluated parameter.

Keywords: Leather; Metal-free; Oreochromis niloticus; Salmo salar.
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Resumen

Con el aumento de la produccién acuicola, también crece la cantidad de desechos generados, asi como la piel de los
peces. El objetivo de este trabajo fue realizar analisis fisico-mecanicos de cueros de tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) y salmén (Salmo salar) sometidos a curtido con taninos vegetales. Se retiraron probetas longitudinales para
determinar la resistencia a la traccion, elongacion y el desgarro progresivo de las pieles. Los cueros de color salmon
mostraron parametros de resistencia similares o superiores a los cueros de tilapia. El cuero de salmén mostr6 un
alargamiento del 96%, con una resistencia maxima de 161,75 N, mientras que el cuero de tilapia mostré un 114,75% y
127,00 N, respectivamente para estos mismos parametros. La fuerza aplicada fue 53.62N para generar un desgarro de
53.60N / mm, para cueros de salmdn, mientras que los cueros de tilapia mostraron un desgarro de 40.56N / mm
sometidos a una fuerza de 36.75N. Los cueros de salmén presentaron una calidad de resistencia similar o superior a
los cueros de tilapia segln el parametro evaluado.

Palabras clave: Cuero; Libre de metales; Oreochromis niloticus; Salmo salar.

1. Introducéo

O aumento significativo da aquicultura brasileira e a mudanca de perfil do consumidor estdo despertando o interesse
em relagdo a industrializacdo de pescado, pois ha um crescente aumento por alimentos que contenham qualidades nutricionais
e praticidade. Algumas espécies de peixes tém apresentando interesse no cultivo, com destaque por ser economicamente
exploravel. Mas, dentre as espécies cultivadas, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie mais produzida no Brasil,
representando 60% de toda a producdo (IBGE, 2019). Tal fato se deve a sua adaptabilidade ao clima, rusticidade, aceitagéo de
diferentes sistemas de producdo, grande demanda do produto, bons indices zootécnicos, além de versatilidade na culinaria
(Araujo & Reynol, 2017), assim como, suas caracteristicas tecnolégicas da carne, tais como a coloragdo branca de textura
firme e ndo possui espinhas que forma um Y (Simdes et al., 2007). Existem algumas formas de comercializa¢do disponiveis no
pais, porém a sua principal forma de comercializagéo é em filés sem pele e congelados (Simdes et al., 2007). Todavia, algumas
espécies de peixes marinhos tém uma grande importancia, principalmente, na culinaria japonesa. Dentre essas espécies, 0
salmédo da familia Salmonidae, apreciado pela carne rosada e saborosa, devido ao pigmento da dieta a base do camardo Krill.
Essa caracteristica de coloragdo é importantissima para essa espécie. A maioria dos salmdes consumidos mundialmente sdo de
cultivo, em fazendas subaquéticas e a cor de sua pele vai do cinza ao bege claro e para que a carne apresente a mesma
tonalidade da carne do salmdo tradicional (da natureza), esses peixes recebem uma racdo com aditivos sintéticos, para a
obtencdo da cor desejada da carne.

Com aumento da producdo aquicola, principalmente pelos peixes industriais (voltados para o processo de filetagem) e
elevada quantidade de residuos gerada no abate, podendo levar ao impacto ambiental. De acordo com Kubitza (2006) a tilapia
do Nilo, gera de 60 a 72% de residuos, sendo considerada uma elevada quantidade e muitas vezes ndo tendo um destino
ecologicamente adequado. Ja o salmdo, no processamento gera cerca de 40 a 60% de residuos, inferior ao de tilapia, mas que
normalmente € destinado & producéo de farinhas e éleos (Dragnes et al, 2009). Mas, as peles em geral sdo mantidas nos filés de
salmdo, para a comercializagdo, no entanto, para determinados pratos oferecidos pela culinaria, ha necessidade da extracdo
dessa pele que normalmente é descartada (Franco et al., 2013). De acordo com esses autores a pele de salméo é considerada
grande, por pesar entre 80 a 150g a unidade e de cada peixe, pode-se aproveitar as duas unidades retiradas dos dois filés
gerados no processo de filetagem.

E de suma importancia o desenvolvimento de formas de aproveitamento dos residuos gerados no processo de
filetagem, tais como, cabecas, escamas, peles, visceras, carcaca, e espinhaco, e assim melhorar a eficiéncia na tentativa de um
aproveitamento integral do pescado, proporcionando uma sustentabilidade econdmica no setor. Franco (2011) relatou que no
processo de filetagem, a pele de peixe, representa em média 7,5% do seu peso total e, é considerado um subproduto que pode
ser beneficiado por um processo de curtimento e transformado a pele em couro, um material imputrescivel e resistente. H&

fatores que podem estar relacionados com a resisténcia do couro que vao desde os relacionados ao peixe (espécie, idade, peso,
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comprimento, quanto ao sentido transversal ou longitudinal de retirada do corpo de prova, associada a estrutura histologica da
pele), conservacdo, armazenamento, tipo de processo de curtimento utilizado para transformer as peles em couros, entre outros
(Godoy et al., 2010; Franco et al., 2013).

O processo de curtimento esta altamente relacionado com os tipos e concentragdes de produtos quimicos, tempo e pH
em cada etapa do processo (Souza, 2004; Franco, 2011). As enzimas na etapa de purga, a forma de aplicacdo dos acidos (no
piquel), agentes curtentes, 6leos (temperatura da solucdo) e fixacdo com a reducdo do pH dos couros (pH final no processo)
que sdo importantes para garantir a qualidade de fixacdo dos agentes curtentes, corantes e 6leos adicionados durante o
processamento. A acdo mecanica em cada etapa do processo também interfere no processo de curtimento (Neu et al., 2015).

No processo de curtimento de couros, tém-se a aplicagdo de taninos vegetais, sintéticos e minerais. Os taninos sdo
moléculas fendlicas biodegradaveis encontradas e extraidas de cascas de arvores, principalmente da acécia negra, cujas
caracteristicas inibem o processo de putrefacdo de peles (Hoinacki, 1989). Dessa forma, o curtimento com tanino vegetal é
uma alternativa para minimizar os danos causados ao meio ambiente. Sendo 0s taninos vegetais extraidos de plantas, os
sintéticos que sdo com sais minerais alternativos que permitem a substituicdo parcial do cromo, utilizados para o processo de
curtimento sendo assim, denominados de couros wet-white (Sammarco & Simoncini, 19940). Dentre os trés tipos de agentes
curtente, o mais simples e empregado mundialmente é a base de cromo (sais de cromo) devido as caracteristicas
proporcionadas ao couro, tais como maior maciez, flexibilidade, toque e resisténcia, proporcionando um couro de excelente
estabilidade e resisténcia, considerados couros wet-blue

O processo de curtimento com cromo € simples e mundialmente utilizado. Mas, atualmente a busca é por curtimento
sem metais pesado, ou seja, bioleather ou metal- free, pela sua utilizacdo promover grande diferencial nos couros curtidos e
com melhor aplicabilidade visto a reducdo do impacto ambiental. De acordo com Fuck et al. (2011) industrias coureiras tém
buscado ainda mais formas de reduzir a utilizagdo do cromo, em fungéo do cromo se encontrar na forma hexavalente no couro,
isso possibilita o surgimento de um empecilho quanto a sua utilizacéo, pela utilizacdo de um metal pesado. Proporcionando
uma queda na comercializagdo e consequentemente perdas para a inddstria. Atualmente, a procura por artigos de couros
ecoldgicos tem aumentado, estes sdo 0s couros curtidos com taninos vegetais, substituindo a utilizacdo dos sais de cromo, que
é 0 agente curtente mais comum usado no processo de curtimento de peles e couros. No entanto, esse cromo se encontra na
forma, principalmente, hexavalente (dicromatos), forma esta altamente tdxica para 0 homem (Pott & Pott, 1994; Jardim et al.,
2004).

Um grande marco na sustentabilidade ambiental dentro do processo de curtimento de couros sdo técnicas sem
aplicacdo de metais, ou seja “metal-free”. chrome-free, metal-free, wet-white e bioleather sdo técnicas distintas. Chrome-free é
ausencia total de cromo, entretanto ndo significa que ha a auséncia de outros metais, ou seja, chrome-free ndo se enquadra no
metal-free, onde este é uma técnica com total auséncia de metais, jA 0 curtimento wet-white é um termo que emprega 0
curtimento de cores claras, contudo, ndo necessariamente metal-free ou chrome-free, por fim tem-se o bioleather, cujo termo
emgloba couros metal-free, porém com restricGes quanto ao uso de produtos, como nonifezol azo-corantes, formaldeido entre
outros (Fasolo, 2011).

Todavia, qualquer um dos diferentes agentes curtentes € muito importante no processo de curtimento, pois é ele que
garante a transformacao da matéria prima putrescivel em imputrescivel. Mas, para isso a pele deve ser preparada de forma que
as fibras coldgenas possam receber adequadamente esses agentes curtentes, através de limpeza da estrutura dérmica,
promovido pela abertura do material fibroso, associado a remocdo das gorduras naturais das peles e consequentemente a
acidificdo das fibras colagenas para recebimento do curtente. Sendo assim, com a aplicacdo do agente curtente a pele se torna
um produto imputrescivel e com qualidades fisico-mecénicas, como maciez, elasticidade, flexibilidade e resisténcia a tracéo,

que permitem sua aplicacdo na industria de confeccdo de vestuario, calgcados ou artefatos em geral (Souza, 2004).
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A utilizagdo de novas tecnologias para agregar valor ao pescado podera contribuir para o melhor aproveitamento das
peles. Dessa forma, o curtimento e recurtimento com tanino vegetal € uma alternativa para minimizar os danos causados ao
meio ambiente e a determinacdo do percentual a ser utilizado na etapa do curtimento. No entanto, um fator importante para
utilizacdo dos couros é a sua qualidade de resisténcia, pois de acordo com Prado et al. (2014) estas variam com a espécie,
regido e sentido do corte, bem como a técnica de curtimento utilizado. Esta também proporcionara produtos mais elasticos,
macios, espessos, acartonados, ou seja, com diferentes caracteristicas, conforme o desejado para a aplicacdo na confeccgéo. Para
tanto, necessita-se avaliar a resisténcia desses couros das diferentes espécies de peixes e técnicas empregadas de curtimento
para utiliza-las na confecgéo.

Com o desenvolvimento de pesquisas com curtimento de peles de peixes tanto de agua doce como marinha, no que
diz respeito a métodos ou técnicas de processamento, com aplicacdo de agente curtente vegetal, possibilitara um curtimento
mais adequadamente ecolégica, com menores danos ao ambiente. Quanto menor o impacto ao meio ambiente e melhor
qualidade de resisténcia conferida ao produto, maior serd sua aceitacdo no mercado da confec¢do em geral.

Sendo assim, 0 uso de tanino vegetal, se enquadra como uma alternativa tecnolégica para o aproveitamento das peles
de diferentes espécies de peixes. Para tanto, o objetivo do presente trabalho foi realizar um estudo qualitativo, de acordo com
Pereira et al. (2018) e analisar as caracteristicas mecanicas de couros de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e Salméo

(Salmo salar) submetidas a técnicas de curtimento com tanino vegetal.

2. Metodologia

2.1 Curtimento das peles

Para a realizacdo do experimento foram utilizados 6 kg de peles congeladas de tilapia (Oreochromis niloticus) da
Empresa Smart fish (Roléndia-PR) e 6 kg de peles de salmdo (Salmo salar) provenientes da Empresa Tomita & Tomita Ltda
(Maringd, PR). O processo de curtimento foi realizado no laboratério de peles e couros da localizado na Fazenda Experimental
de Iguatemi, pertencente a Universidade Estadual de Maringa- UEM (PR).

As peles Tilapia do Nilo e de Salméo foram descongeladas, lavadas e pesadas para iniciar o processo de curtimento.
As peles foram colocadas na solucdo de remolho, apenas &gua e tensoativo (0,5%) para ir removendo gordura e auxiliar no
processo de descarne das peles de salmdo. Apenas as peles de salmdo foram descarnadas, pois a retirada da pele dos filés foi
manual, enquanto da tilapia foi com auxilio de maquinas especiais para remocdo da pele (marca Brusinox). Nestas a
quantidade de carne presente na hipoderme era reduzida, ndo necessitando realizar o descarne. Apenas 0s produtos quimicos
sdo suficientes para remocao dessa pequena quantidade de carne da pele de til&pia. Ja para as peles de salméo, o descarne é de
extrema importancia, em fungéo da espessura de carne que permaneceu na pele apds a retirada do filé.

O caleiro foi a etapa seguinte, realizada de forma estatica. Nesta foi adicionado 0,2% de formol diluido em agua com
as peles por 10 minutos, depois foram adicionados os demais reagentes (2% de cal, 2% de soda barrilha, 1% de tensoativo) por
12 horas. Decorrido esse periodo a solugdo foi removida e preparada uma nova solucéo de caleiro (3% de cal, 3% de soda
barrilha, 1% de tensoativo) dentro do fuldo, onde permaneceu em rotacdo por 60 minutos. ApGs esse periodo as peles
intumescidas foram submetidas a trés lavagens e colocadas numa nova solugdo, a da etapa de desencalagem (2% tensoativo,
2% de sulfato de amdnia), por 60 minutos. Para a purga, utilizou-se 0,3% de Koropon MK e 1% de tensoativo (20 minutos)
decorrido este periodo adicionou-se mais 0,2% de Koropon MK e 1% de tensoativo, por mais 20minutos e esgotado a solucdo.
A segunda desencalagem (4% de kalplex MK e 0,5% de tensoativo) por 20 minutos, apds este tempo, adicinou-se mais 4% de
kalplex MK permanecendo nesta solugdo por mais 20 minutos. As peles foram lavadas com tensoativos e colocadas em
solugdo de piquel.

No piquel as peles foram submetidas a solucdo de agua e sal a 8 baumé, por 10 minutos. Depois adicionou-se na
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solucdo 2% de acido férmico diluido em agua. Ap6s a estabilizacdo do pH (pH=4,0), que ocorreu em 60 minutos com o fuldo
em rotagdo, foi adicionado o agente curtente. Iniciando assim a etapa de curtimento, cuja banho (solugdo) utilizado foi o
mesmo do piquel, com adi¢do apenas de 10% de tanino vegetal (Weibull®). Agora chamados de couros, estes permaneceram
nessa solugdo por 24h para depois serem basificados (1% bicarbonato de sédio e 0,5% de tensoativo, sendo adicionado solugéo
em trés partes a cada 15 minutos). Apos 24 horas nesse banho, os couros foram retirados do fuldo e colocados em repouso num
recipiente coberto com plastico, para ndo secarem por um periodo de 48h.

Depois desse periodo os couros foram neutralizados (1,5% bicarbonato de sédio e 0,5% de tensoativo), recurtidos e
tingidos (4% de tanino vegetal, 1% tensoativo e 2% dleo Superderma F1), engraxados com emulséo de 6leos (4% Superderma
GW® e 4% Superderma AF®) a 50°C, sendo que cada etapa foi realizada em 60 minutos com fuldo em rotacdo. Na solucdo
do engraxe foi adicionado 0,5% de acido formico diluido, para a fixagdo dos 6leos, em 10 minutos de rotacdo do fuldo. Apos,
foi realizada a remontagem de cor, utilizando mais 1,5% do mesmo corante utilizado na etapa de recurtimento/ tingimento e
permanecendo mais 20 minutos em rotacdo. Finalizando o processo foi adicionado mais 1% de &cido formico diluido para
fixacdo. Sendo assim, foram obtidos dois tratamentos; peles de salmdo (tratl) e peles de tilapia (trat2), cujo processamento foi
realizado dentro do mesmo fuldo, para ndo ocorrer diferenca no processo de curtimento. Apds os couros secos foram retirados

0s corpos de provas na regido central do couro, no sentido longitudinal ao comprimento do peixe.

2.2 Testes de Resisténcia

Foram retirados dez corpos-de-prova de couros curtidos de cada espécie de peixe, com auxilio de balancim. Os
corpos de provas foram retirados no sentido longitudinal ao comprimento do corpo dos peixes para a determinacdo da
resisténcia a tracdo, ao alongamento (ABNT — NBR ISO 3376, 2014) e ao rasgamento progressivo (ABNT — NBR 3377-2,
2014). Apds os couros foram encaminhados ao laboratorio climatizado (23°C e 50% de umidade relativa do ar), por 24 horas,
conforme ABNT (NBR 1SO 10455, 2021) e verificadas as espessuras de cada amostra em dois pontos determinados pelas
normas (ABNT — NBR ISO 2589, 2016) para a posterior realizacdo dos testes de resisténcia. Os corpos de provas foram
submetidos ao dinamdmetro EMIC para a determinagdo da tracdo e alongamento e rasgamento progressivo. Para realizacéo
dos testes o dinam6metro EMIC foi calibrado para a velocidade de afastamento entre cargas de 100 £ 20 mm/min. Foi utilizada
uma célula de carga de 200 kgf. O equipamento foi calibrado pela EmicDcame, laboratério de calibragdo credenciado pela
CGCRE/inmetro sob n° 197.

2.3 Anélises Estatisticas

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualisado com dois tratamentos (sendo Trat 1-Tildpia e Trat 2 —
Salméo), com 10 repetigdes, sendo o couro a unidade experimental.

Os corpos de provas foram retirados no sentido longitudinal do comprimento do corpo do peixe para avaliacdo dos
testes de resisténcia. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia ANOVA, usando o0 PROC GLM do SAS (2010) e

as médias comparadas pelo teste de F a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discusséo

Uma observacdo notavel e importante observada nos couros de tilapia e de salmdo, é quanto as caracteristicas da
superficie do mesmo. Vale a pena relatar, pois sdo caracteristicas especificas observadas para cada uma das duas espécies
avaliadas neste trabalho. Na superficie existem lamélulas onde as escamas ficam incrustadas, consideradas de lamélulas de
prote¢do e insercdo das escamas, que forma um mosaico inimitavel nas peles de peixes de escamas (Almeida, 1998; Souza,

2004). De acordo com Adeodato (1995) com a remocéao das escamas do peixe, apos o curtimento, resulta em um couro de
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aspecto tipico, caracterizando a espécie e dificil de ser imitado, garantindo exclusiva padronagem de alto impacto visual, sendo
considerada de desenho de flor. Segundo Souza (2003) o desenho de flor também é uma caracteristica propria de cada espécie
apos o curtimento, constituindo uma definicdo de cada tipo de pele, em fungdo da espécie de peixe. Por melhor que seja as
tecnologias atualmente, ainda ndo existe nenhuma que possa imprimir fielmente esse desenho, referente as lamélulas em um
couro de bovino. Em couros que apresentam baixa qualidade, decorrente de marcas de bernes ou carrapatos, na superficie do
couro, apds o curtimento os curtumes utilizam tecnologia com aplicacdo de massas especiais e chapas com as caracteristicas
desejada para ser impressa no couro, uma forma de agregar valor a esse couro. Por exemplo o desenho de flor de um couro de
jacaré ou de avestruz. Porém, para o peixe, por melhor que seja a tecnologia, dificulta, pelo fato das lamélulas apresentarem
um comprimento varidvel com a espécie de peixe e elas ficarem soltas, exatamente no local onde estaria inserida a escama,
dificultando a imitacdo dessa caracteristica em um couro de bovino, por exemplo.

Na Figura 1 pode ser observado o desenho de flor das duas espécies de couros avaliadas neste trabalho. O couro de
tildpia apresenta as lamélulas maiores e mais profundas em relacdo do couro de salmdo. Mas, uma caracteristica importante
para ser observada nesses couros é quanto a presenca da linha lateral. No couro de tildpia ndo é possivel notar a presenca da
linha lateral, enquanto no couro de salméo € nitido o local dessa linha lateral, pois as escamas sdo diferenciadas, assim como,
as lamélulas referentes a esse local (seta). A importancia desse fato, num processo de curtimento de peles de peixes, é
decorrente da maior dificuldade de remocdo dessas escamas, necessitando muitas vezes de um maior tempo na etapa de

caleiro.

Figura 1 — Couro de salmédo (a) e tilapia do Nilo (b), mostrando as lamélulas de protecdo e insercdo das lamélulas. Linha

lateral no couro do salméo (seta), com algumas escamas inseridas e a lamélula diferenciada do restante desse couro.

Fonte: Autores.

Existem couros com lamélulas muito maiores, como exemplo de pirarucu. Souza et al. (2020) relataram que
independentemente da qualidade de resisténcia do couro de pirarucu, a sua beleza, decorrente das suas lamélulas de protecéo e
insercéo das escamas € o que mais valoriza esse tipo de couro. O fato das lamélulas serem maiores e mais profundas, se tornam
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mais perceptiveis e interessantes para uso em confeccOes de bolsas e calgados.

Neste trabalho foi comparando as caracteristicas de resisténcia dos couros de duas espécies de peixes, sendo uma
marinha (Salmédo) e outra de agua doce (Tilapia). Existem diferencas acentuadas entre as peles das varias espécies de peixes,
guanto a arquitetura histologica (disposicdo, orientacdo das fibras colagenas) da propria pele, a composicdo das fibras
colagenas, principalmente em relacdo a hidroxiprolina (quando sdo comparadas as peles de peixes marinhos e de agua doce),
assim como, a composicdo quimica das peles (quantidade de gorduras presente), a idade e peso interferindo na espessura da
pele, consequentemente na quantidade de fibras colagenas sobrepostas, no sentido da pele (transversal ou longitudinal ao
comprimento do corpo do peixe), conservagdo e 0 no processo ou técnica de curtimento aplicado (Souza et al., 2003; Souza,
2004; Franco et al., 2013 e Yoshida et al., 2016). De acordo com esses diversos fatores listados, as peles necessitam de técnicas
diferenciadas de curtimento, seja em tempo, quantidade e tipos de produtos, acréscimo de um ou outro produto quimico
(Hilbig, et al., 2013; Franco et al., 2015), até mesmo acréscimo de etapas. Também Franco et al. (2013) afirmam que sdo
muitos os fatores que influenciam na qualidade de resisténcia de um couro e apenas uma etapa ou dependendo da etapa,
principalmente o caleiro, purga e piquel, devido a maior agressdo proporcionada a pele que esta sendo processada, é o
suficiente para reduzir e muito a resisténcia do couro de peixe.

Para evitar qualquer efeito do processo de curtimento, as peles neste experimento foram curtidas juntas, todas
recebendo 0s meus produtos quimicos, a0 mesmo tempo, assim como o tempo de cada etapa, de forma que o procedimento
fossem 0s mesmos para peles de salm&o e de tilapia. Observando os resultados nas Tabelas 1 e 2, nota-se que houve diferenca
entre alguns pardmetros analisados, enquanto para outros ndo apresentaram diferengas significativas.

Na Tabela 1, pode-se verificar que os couros das diferentes espécies ndo apresentaram diferencas significativas para
as varidveis de espessura, deformacdo e tragdo, cujos valores médios foram 0,84 mm, 63,44 mm e 17,31 N/mmz2,
respectivamente. Contudo, o alongamento para os couros de tilapia (114,75%) foi significativamente superior ao de salmao
(96,00%). Todavia, a forca utilizada foi inversamente proporcional, sendo menor para os couros de tilapia (127,00N) e maior
para os couros de salméo (161,75N). Isto mostra que as peles de salmdo embora possua uma menor elasticidade, ainda assim
necessita de uma maior forca para promover o rompimento do couro. Podendo, isto estar associado a presenca de fibras do tipo
reticulina que amarram as fibras colagenas, dificultando mais o rompimento dessas fibras. Portanto, esse couro necessitou
exercer mais forca para proporcionar essa elasticidade, mesmo sendo significativamente inferior aos resultados do couro de
tildpia. Ja Franco et al. (2013) analisando o forca aplicada nos couros de salmé&o, curtidas com sais de cromo, relataram que foi
58,33N, valor este bem inferior ao obtido neste trabalho com tanino vegetal (161,75N), podendo estar associado ao curtimento
com cromo, pois para essa técnica necessita-se de um valor de pH muito inferior para a etapa de piquel. Com isso, pode ter
destruido parcialmente algumas fibras colagenas que da estruturacdo a derme, como exemplo as fibras de reticulina ou fibras
colgenas finas, nos couros de salméo curtidos com cromo. Esse fato evidenciado, associado a questdo da resisténcia a tragao
(10,90N/mm?2), relatado pelos autores ser muito inferior ao obtido neste experimento para o couro de salmao (15,81Nmm?2)
justifica dizer que a técnica de curtimento com cromo proporcionou um couro menos resistente que os couros avaliados neste
trabalho.

Os couros de salmdo curtidos com sais de cromo também apresentaram menor espessura (0,67mm), podendo ter sido
devido a perda de material colageno da pele, em funcdo do baixo valor de pH utilizado na etapa de piquel, que normalmente é
de 3,0 (Franco et al., 2013). Neste experimento a espessura do couro de salméo (0,82mm) foi superior ao relatado pelos autores

supracitados, onde o pH do piquel foi de 4,0, valor superior ao usado por Franco et al. (2013).
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Tabela 1 - Teste de resisténcia tracdo e alongamento para as espécies tilapia e salmédo curtidos com sais de cromo e e
recurtidos com tanino vegetal

Tracdo e Alongamento

Couros Espessura Forca Deformacéo Alongamento Tracdo
(mm) (N) (mm) (%) (N/mm?)
Tilapia 0,86+0,03* 127,00+17,37 69,1245,69 114,75+9,38 18,81+1,50
Salméo 0,82+0,02 161,75+18,01 57,75+5,52 96,00+9,42 15,81+2,03
Valor de p. 0,5986 0,0467 0,0643 0,0158 0,1261
C.V. (%)** 15,10 24,21 12,82 12,97 21,26

*Meédias + desvio padrdo. Teste de F (p<0,05) **C.V.= Coeficiente de Variagdo. Fonte: Autores.

Os resultados obtidos neste experimento ndo corroboram com os apresentados por Yoshida et al. (2016), quando
avaliaram a qualidade de resisténcia de couros de diferentes espécies curtidas com sais de cromo. Segundo esses autores o
alongamento ndo houve diferenca significativa entre os couros de Salmdo (111,00%) e tilapia (108,43%), enquanto neste
experimento foi perceptivel essa diferenga (Tabela 1). Mas, Yoshida et al. (2016), conseguiram obter couros de salmd com
maior elasticidade e de tildpia com menor, em relagdo aos deste experimento. Tudo indica que a formulaco utilizada pelos
autores proporcionou essa diferenca na elasticidade dos couros. Os autores curtiram 0s couros com sais de cromo, enquanto
neste trabalho foi com tanino vegetal.

A quantidade de hidroxiprolina no colageno das peles de peixes difere entre as espécies, interferindo na temperatura
de retracdo ou encolhimento da pele, logo ap6s o curtimento, ocorrendo a ruptura dos enlaces de hidrogénio da cadeia de
coldgeno de forma irreversivel. Com essa ruptura, da-se a desnaturagdo proteica e, particularmente no colageno, verifica-se a
gelatinizag¢do, que morfologicamente se manifesta por uma forte contracdo das fibras no sentido longitudinal, o que torna as
fibras transparentes e elésticas (Pasos, 2002). Consequentemente, isto pode afetar a estabilidade durante o processo de
curtimento, sendo mais sensivel o processo de curtimento das peles de salmédo, comparado aos de tilapia. Portanto, a pele de
salmdo requer muito mais atencéo para o processo de curtimento, em funcéo de possuirem menor quantidade do aminoacido
hidroxiprolina na cadeia de colageno, comparado as peles de peixes de aguas tropicais. De acordo com Franco et al. (2013)
existem etapas no processo de curtimento em que ocorre reagcdes exotérmicas, como exemplo na etapa de caleiro (&4gua, sulfeto
de sédio e cal) e no piquel (&4gua, sal e acidos), tornando-a mais sensivel a desnaturacdo. Segundo estes autores, além dessas
duas etapas, uma outra que requer cuidados é a purga, pois, nessa etapa é utilizada uma enzima proteolitica, que atua
diretamente no tecido dérmico. Caso a concentracdo da enzima seja utilizada em excesso, 0s autores mencionam que ocorrerd a
digestdo da pele, proporcionando a desnaturacdo das fibras colagenas e perda da estrutura dérmica ou apenas uma agressao a
estrutura em fungdo do tempo de exposi¢do das enzimas a pele, nessa etapa de purga.

Todavia, como a técnica aplicada ficou em fungdo da pele de salmdo, por ser mais sensivel, provavelmente as peles de
tildpia ndo receberam a acdo do tempo e produtos quimicos em quantidades suficientes para obtengdo do melhor resultado. A
andlise de rasgamento progressivo apresentou um resultado significativamente inferior para os couros de til4pia comparado aos
de salmdo. Em geral os couros de tilapias tem apresentado um valor para o rasgo variando de 40,18N/mm a 79,17N/mm
(Franco et al. 2013; Yoshida et al., 2016), em fung¢do da técnica aplicada de curtimento (quanto ao percentual e tipo de agente
curtente utilizado no processo, quantidade de 6leo no engraxe e tanino no recurtimento) (Souza et al., 2014; Franco et al.,

2015). Ja as de salmé&o o valor varia de 19,68N/mm a 105,69N/mm, considerando os mesmos fatores mencionados para tilapia
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(Franco et al. 2013; Yoshida et al., 2016). Nota-se, portanto, que para as peles de salméo a variacdo tem sido muito maior,
refletindo nas dificuldades de processamento desta pele, comparado aos de tilapia, afetando consequentemente nos resultados
finais do produto.

De acordo com a Basf (2004) os valores para couros curtidos de bovino a base de cromo a serem aplicados na
indlstria de vestuarios devem apresentar o valor minimo de resisténcia para o rasgo de 35N/mm. Por conseguinte, ambos 0s
tratamentos estdo com os parametros de acordo com os descritos por Basf (2004). Evidenciando, dessa forma que os couros de

salmédo apresentaram valores superiores aos de tilapia para o rasgamento progressivo (Tabela 2).

Tabela 2 - Rasgamento progressivo de couros de tilapia do Nilo submetidos ao curtimento com sais de cromo e recurtidos com

tanino vegetal.

Rasgamento Progressivo

Couros

Espessura (mm) Forcga (N) Rasgo (N/mm)
Tilapia 0,89+0,04* 36,75+8,43 40,56+11,52
Salmao 0,81+0,03 53,62+8,37 53,60+12,69
Valor de p. 0,3242 0,0151 0,0436
C.V (%)** 16,46 49,05 39,88

*Meédias + desvio padrdo. Teste de F (p<0,05) **C.V.= Coeficiente de Variagdo. Fonte: Autores.

A forca aplicada no teste de rasgamento progressivo para o couro de salméo (53,62N) foi significativamente
superior ao de tilapia (36,75N), resultando em maior resisténcia ao rasgo (53,60N/mm) para os couros de salmao
comparado aos de tilapia (40,56N/mm). As espessuras desses couros foram semelhantes, mostrando que ndo
interferiu nesses resultados obtidos. Franco et al. (2013) obtiveram para couros de salmdo uma média de 19,68N/mm
aplicando uma forca de 62,11N. Estes menores valores podem também estarem relacionados ao tipo de curtimento
utilizado (sais de cromo), pois os valores foram muito inferiores aos obtidos neste trabalho com tanino vegetal
(Tabela 2).

Talvez os resultados obtidos neste trabalho ndo tenham sido melhores para os couros de tilapia, pelo fato
destes necessitarem mais tempo ou maior quantidade de produtos comparado aos couros de salmao, mostrando que as
peles devem ser processadas separadas em fungdo da espécie de peixe, pelo fato destas apresentaram diferencas em

sua constituigdo e estrutura histolégica.

4. Conclusao

O curtimento de peles de peixes € um processo que possui viabilidade socioecondmica para o aproveitamento destes
residuos de filetagem. O método de curtimento ecolégico com tanino vegetal, torna-os ambientalmente corretos por néao
empregar metais pesados como sais de cromo no curtimento, diminuindo o impacto no meio ambiente e ainda assim
conferindo qualidade ao produto. Consequentemente ocorre aumento de aceitacdo do produto pelo mercado da confec¢do em
geral. Desta forma, o0 uso do tanino vegetal é uma alternativa tecnoldgica viavel para o processo de curtimento. Os couros de
salmdo apresentaram qualidade de resisténcia semelhante ou superiores aos couros de tildpia, dependendo do pardmetro
avaliado em funcgdo da técnica aplicada. Recomenda-se que o curtimento de peles de peixes de diferentes espécies, sejam

realizados separadamente, pois cada espécie tem suas particularidades, necessitando de diferentes tempos ou agdes durante o
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processo de curtimento. Sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas com novos percentuais de tanino vegetal para o
curtimento de peles de salmdo, bem como analises de resisténcia nos sentidos transversal, vertical e longitudinal ao couro,
sugere-se também que seja avaliado a espessura dos couros correlacionados as analises de resisténcia, além da contagem de

fibras colagenas e microscopia eletrnica de varredura.
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