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Qualidade dos couros de tilapia, corvina e pescada amarela

RESUMO

O curtimento vegetal de couro de peixes é uma forma de amenizar os danos causados pelos
sais de cromo ao ambiente. Este trabalho teve como objetivo avaliar o processo de curtimento
nas peles de corvina e pescada amarela oriundas da pesca realizadas na regido norte e tilapia
oriunda de piscicultura do estado do Parana. As peles foram submetidas ao mesmo processo
de curtimento vegetal ndo diferindo em nenhuma das suas etapas. Para determinar a eficiéncia
do processo, as peles de corvina, pescada amarela e tilapia foram submetidas a andlise fisico-
quimica, ao teste de resisténcia a tracdo, alongamento e rasgamento progressivo no sentido
longitudinal e transversal do corpo do peixe. Foi realizada a analise histologica dos couros,
para se analisar a estrutura das fibras. Os testes de resisténcia a tracdo e alongamento foram
satisfatorios, comprovando que as peles das espécies capturadas na pesca da regido norte do
Brasil apresentam potencial para utilizacdo no curtimento, apresentando qualidade apropriada
para confeccdo de produto, vestuario e cal¢ado. Entretanto, sugere-se aprimorar a etapa de

engraxe do processo de curtimento.

Palavras-chave: Tanino vegetal, Tanino sintético, residuo, teste de resisténcia, pele de peixe.
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Quiality of leather of tilapia, corvina e pescada amarela

ABSTRACT

The leather tanning of fish is a way of alleviating the damage caused by chromium salts to the
environment. this work had as objective evaluate the process of tanning leather in the skins in
corvina and pescada amarela from fishing made in the northern region of Brasil and tilapia
origin of fish farming. The species caught in the fishing of the region present the potential for
use in the tanning because they are large, which allows you to add value to the final product.
The skins were to the same tanning process not differing in any of its stages. to determine the
efficiency of the process, the skins of corvina, pescada amarela and tilapia were submitted to
the resistence test the traction, stretching and progressive tear in the longitudinal and
transverse directions of the body of the fish and the physical-chemical analysis. the resistance
tests the traction and stretching were satisfactory for manufacturing of products and clothing.

However, suggests improve the grease of the tanning process.

Keywords: vegetable tannin, synthetic tannin, residue, resistance test, fish skin.
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Capitulo 1: Qualidade do couro de tilapia, corvina e pescada amarela

Resumo: O beneficiamento do pescado é uma atividade que gera muitos residuos, entre 0s
quais esta a pele, que pode ser transformada em couro. No Brasil a diversas espécies que
apresentam caracteristicas particulares. O objetivo do trabalho foi avaliar a resisténcia a
tracdo, alongamento e rasgamento progressivo, no sentido longitudinal e transversal do corpo
do peixe, em trés espécies, corvina e pescada amarela provenientes da pesca extrativista e
tilapia proveniente de piscicultura. O processo de curtimento realizado nas peles para a
transformacdo em couro foi o vegetal, onde se utiliza o tanino vegetal como agente curtente.
O couro de pescada foi significativamente mais espesso, assim com apresentou melhor
resisténcia para tracdo 22,49 N/mm? na longitudinal e 21,64 N/mm? na transversal, e
apresentou maior alongamento na transversal 105,60% e maior resisténcia ao rasgo no corte
transversal 98,10 N/mm. A espécie que mais apresentou diferenca significativa entre os
sentidos longitudinais e transversais para espessura, tracdo (N/mm?2) e alongamento foi a
corvina. O teste de substancias extraiveis em diclorometano mostrou que os couros das trés
espécies estudadas ndo absorverdo a quantidade de 6leo esperado na etapa de engraxe, mas a
quantidade de 6leo absorvida ndo afetou o resultado do teste de resisténcia. Os resultados
mostraram-se satisfatorios para o couro das trés espécies de peixe, podendo ser aplicado para
confeccédo de vestuario e calgado.

Palavras-chave: Tanino vegetal, residuo, teste de resisténcia, pele de peixe.

INTRODUCAO

A pesca na regido Norte do Brasil representa uma atividade econémica de grande
importancia. A pesca extrativista marinha na regido amazonica representa 94.265,3 T de
pescado, das quais 16.647,2 T provenientes da pesca no estado do Amapa (BRASIL 2013). E
apesar do crescimento da aquicultura na regido Norte, 0 Amapéa s6 contribui com 451,599 kg
que corresponde a 0,1% de pescado proveniente da piscicultura (IBGE, 2013).

Considerando a observacdo de MELO et al. (2011), um terco do pescado capturado na
regido Norte segue para fabricacdo de racdo ou é desperdicado, e entre 0s residuos da pesca
estdo especies de baixo valor comercial capturadas juntamente com as espécies alvo e as
sobras do processamento do pescado. Assim, a utilizacdo de novas tecnologias para agregar
valor ao pescado na regido Norte podera contribuir para o melhor aproveitamento desse

produto.
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Segundo SOUZA e SILVA (2005) e BOSCOLO E FEIDEN (2007), 65% do peso total
do peixe se tornam residuos, dos quais 4,5% a 14% representam a pele do pescado, que varia
dependendo da espécie e da forma como € retirada, podendo representar maior quantidade de
residuos. E, esses residuos gerados no processo de beneficiamento sdo um problema para 0s
abatedouros (PRADO, 2014).

De acordo com SOUZA (2004) e FRANCO (2011), a pele de peixe, depois de
beneficiada e transformada em couro, torna-se matéria prima de alta qualidade, peculiar e
exotica pelos desenhos denominados de flores, que se formam na superficie do couro devido
as laminulas de insercdo das escamas. O aproveitamento da pele para a fabricacdo de couro
pode representar também uma fonte alternativa de renda, podendo servir de matéria prima
para outros produtos que podem ser explorados pelo mercado. Segundo 0s mesmos autores,
cada espécie de peixe possui suas caracteristicas proprias e é preciso adequacdo das técnicas
de curtimento para cada espécie. Ainda, existe uma diversidade de espécies de peixes cuja
pele pode ser aproveitada para confeccao de couro.

Nesse contexto, no processo de curtimento descrito por MALUF (2010), denominado
de ecoldgico, ndo sdo utilizados sais de cromo em nenhuma de suas etapas, por se tratar de um
metal pesado, que, nesse processo, é substituido por tanino vegetal, moléculas fendlicas
biodegradaveis encontradas e extraidas de cascas de arvores, principalmente da acéacia negra.
Suas caracteristicas inibem o processo de putrefacdo de peles (SOLENO, 1932). Dessa forma,
o0 curtimento com tanino vegetal é uma alternativa para minimizar os danos causados ao meio
ambiente.

As etapas do processo de curtimento sdo feitas em fuldo, cuja utilizacdo facilita a
penetracdo dos produtos quimicos nas peles no momento do curtimento, havendo uma melhor

homogeneizacdo e ndo permitindo o aparecimento de manchas no couro (FRANCO, 2011).
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A transformacéo da pele de peixe em couro ja é uma tecnologia bem difundida, pouco
complexa e de facil aplicacdo e, levando-se em consideracdo o processo de curtimento, 0
couro de peixe apresenta qualidade apropriada para o mercado (YOSHIDA et al. 2016).

Entre as espécies alvo da pesca extrativista no estado do Amapéa estdo a Pescada
Amarela (Cynoscion acoupa) e a Corvina (Argyrosomus regius), que ocorrem em abundancia
ao longo de toda a costa brasileira, observando-se que os frigorificos do Amapa sao voltados
para o beneficiamento de espécies de grande porte oriundas da pesca extrativista marinha.

Segundo MOURAO (2009), a pescada amarela é um dos principais recursos
pesqueiros da regido Norte do Brasil, representando 19% dos peixes desembarcados no Para.
Ela se distribui geograficamente no oceano Atlantico desde o Panama até a Argentina,
ocorrendo em toda a costa Brasileira, tendo o habito demersal e costeiro (SZPLMAN, 2000),
e apresenta o comprimento maximo de 100 cm e média de 50 cm (LESSA, 2000).

A corvina é uma espécie estuarina que vive em profundidade de 30 metros e apresenta
comprimento maximo de 75 cm e médio de 40 cm (LESSA, 2000).

A producdo da pesca extrativista da corvina representou 43.369,7 T e a pescada
amarela 21.074,2 T, ficando a captura das duas espécies abaixo apenas da sardinha
verdadeira, que representa 75.122,5 T para pesca extrativista no Brasil (BRASIL, 2013).

A tildpia (Oreochromis niloticus) é a espécie de peixe mais produzida no Brasil
representando 43,1% (IBGE, 2013), tal fato se deve ao seu rapido crescimento e aceitacdo da
racdo (BOSCOLO et al., 2001).

A pescada amarela e a corvina foram escolhidas para o desenvolvimento deste
trabalho pela sua abundancia, ocorréncia, comprimento e por serem espécies alvo da pesca na
regido Norte do Brasil. Foi utilizada tilapia do Nilo, cultivada no Estado do Parana para fins

de comparacéo dos resultados das analises realizadas.
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Com a preocupacdo de agregar valor a um residuo que até entdo é totalmente
descartado pelas industrias da regido Norte o objetivo deste trabalho foi determinar a
aplicabilidade da técnica de curtimento ecoldgico em peles de peixes oriundos da pesca
extrativista na regido norte do Brasil e, assim, contribuir para a reducdo do desperdicio de

matéria prima.

MATERIAL E METODOS

Processamento dos couros

Para o experimento foram utilizadas peles de pescada amarela (Cynoscion acoupa) e
corvina (Cynoscion virescens) proveniente do frigorifico Pacifico, localizado no municipio de
Calgoene- AP, e de tildpia (Oreochromis niloticus) proveniente do frigorifico Tilapia

Brazilian localizado em Toledo-PR.

Foi realizado o descarne das peles e em seguida, foi realizado o processo de salga
seca, com o objetivo de conservar as peles até 0 momento do curtimento.

As peles foram transportadas para o laboratorio de peles e couros do Grupo de Estudos
e Manejo na Agquicultura — GEMAQ, da Universidade Estadual do Oeste do Parana-
UNIOESTE Campus de Toledo-PR, onde o processo de curtimento foi realizado.

As peles foram lavadas em agua corrente, para a remocdo do sal que 0s mantinha
conservados, pesadas para administracdo da concentracdo dos reagentes a serem utilizados no
curtimento, entdo as peles foram acondicionadas em um ful&o confeccionado de madeira com
capacidade para 60 litros, onde ocorreram as demais etapas do processo de curtimento

descritas por MALUF (2010).
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Na primeira etapa, do remolho (2 a 4 rpm), utilizou-se 4gua, completando o volume de
200%, adicionando-se 0,5% detergente em volume, acionando-se o fuldo por 1 hora,
seguindo-se esgotamento da agua e detergente e lavagem com agua corrente.

Seguiu-se a etapa de caleiro (2 a 4 rpm), onde remove-se a0 maximo a gordura
presente nas peles preparando as peles para absorver ao maximo os reagentes. Adicionando-
se agua até completar o volume em 100%, aplicaram-se 3% de cal, divididos em duas vezes, e
acionou-se o fuldo para rodar por 10 minutos, seguindo-se 20 minutos de repouso.
Adicionaram-se 2% de carbonato de célcio, divididos em duas vezes, acionando-se o fuldo
para rodar por 10 minutos seguindo-se 20 minutos de repouso, posterior adi¢cdo de 0,5%
detergente, acionamento do fuldo para rodar 10 minutos e parar 20 minutos, repetindo-se o
processo até completar por 2 horas. Em seguida, repouso durante o pernoite, esgotar e
lavagem do material em tratamento em agua corrente.

Na etapa seguinte, desencalagem (5 a 8 rpm), adicionou-se agua até o volume de 30%
e 2% de sulfato de amonio e acionou-se 0 equipamento para rodar 30 minutos. Apds esse
tempo, fez-se o esgotamento de toda agua do fuldo. Seguiu-se adicdo de 0,5% detergente e
lavagem.

Na etapa de purga (5 a 8 rpm), adicionou-se agua até completar o volume em 100%,
0,5% de enzima proteolitica, acionando-se o sistema para rodar por 20 minutos, seguindo-se
adicdo de 0,5% de detergente, 2% de neutralizante para inibir a acdo da enzima e lavagem
com agua.

Para a etapa de piquel (5 a 8 rpm), adicionou-se agua até completar o volume em
100% e 6% de sal comum para proteger as fibras de colageno evitando que ocorra a
gelatinizacdo e acionou-se o fuldo para rodar por 30 minutos, seguindo-se adi¢do de 0,5% de
acido formico até atingir pH 4 e interromper 0 processo enzimatico anterior e 48 horas de

descanso.
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No curtimento (5 a 8 rpm), apés o banho do piquel e pernoite, na mesma mistura
adicionou-se 10% tanino vegetal, divididos em duas vezes, acionando-se 0 equipamento para
rodar por 2 horas, seguindo-se de descanso de 28hs, posterior adi¢do de 0,5% bicarbonato,
dividido em trés vezes, e acionamento do fuldo para rodar por uma hora, com posterior
adicdo de 0,05% de fungicida, novamente acionando-se 0 equipamento para rodar por 15
minutos. Apds, esgotamento e lavagem.

Na etapa seguinte, de neutralizacdo (8 a 16 rpm), adicionou-se agua até completar o
volume de 100%, adicionou-se 0,5% bicarbonato até o pH ficar entre 5,5 e 6,5 seguindo-se
esgotamento.

No recurtimento e tingimento (8 a 16 rpm), adicionou-se 30% de agua na temperatura
de 45 °C, 2% de tanino vegetal, 2% de tanino sintético e acionou-se o fuldo para rodar por 15
minutos. Adicionou-se 1% de corante com acionamento por 30 minutos, 0,5% de &cido
formico, dividido em trés vezes no intervalo de 15 em 15 minutos, e acionamento para rodar
por 2 horas, com posterior esgotamento.

Na etapa de engraxe (8 a 16 rpm), fez-se o aquecimento de volume de 4% de 6leo até
formar-se uma emulsdo em 30% de agua, a qual foi adicionada ao fuldo na temperatura de 45
°C, acionando-se 0 equipamento para rodar por uma hora, seguindo-se pernoite, esgotamento
e lavagem. Em seguida, os couros foram estendidos, secos e passados com ferro elétrico para

0 acabamento.

Analise histologica dos couros

Foram retiradas amostras da regido central do couro das trés espécies de peixes para
analise histologica. A andlise histoldgica foi realizada no Laboratorio de Pesquisa em
Histopatologia e Biologia Molecular da Universidade Anhanguera UNIDERP, em Campo

Grande - MS. As amostras as amostras de couros foram incluidas em parafina e foi cortada a
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uma espessura de 5um, as coloracdes foram realizada pela reacdo Picrosirius-Hematoxilina e

HE, o programa utilizado para captura de imagem foi IMAGELAB.

Testes de resisténcia dos couros

O teste de resisténcia dos couros foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Peles e
Couros, localizado na fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade
Estadual de Maringa (UEM). Foram tirados 60 corpos de prova, 20 de cada espécie, sendo 10
corpos de prova na longitudinal e 10 corpos de prova na transversal, utilizando-se de balancim
(ABNT 2005a). Cada couro representou uma unidade amostral. Foram retirados corpos de
prova da parte central do couro no sentido horizontal e longitudinal, de cada unidade amostral
(Figura 1). Foi aferida a espessura (mm) de cada amostra de couro (ABNT 2005b),
realizando-se o teste de rasgamento progressivo (ABNT 2005c) e de resisténcia a tracéo e
alongamento (ABNT 1997b). Foi determinada também no teste de resisténcia a forca maxima

(N) e tracao.

Figura 1. Retirada do corpo de prova nos sentidos longitudinal e transversal.
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Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no laborat6rio interno da industria de
couros Apucarana Leather S.A., localizada em Apucarana-PR. Foram determinadas
substancias extraiveis em diclorometano (ABNT 1997a), pH e cifra diferencial (ABNT

2006).

Analises estatisticas

Os resultados obtidos nas analises dos testes fisico-mecanico e quantificacdo de fibras
colagenas foram submetidas a um fatorial 3 x 2, sendo trés espécies de peixes (tilapia, corvina
e pescada amarela) e dois sentidos (longitudinal e transversal). Foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey (P<0,05).

Foi utilizado o programa SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA 2001.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises histologicas dos couros

A pele das trés espécies tilapia, corvina e pescada é formada por trés camadas

distintas, no entanto, as analises relatadas a seguir, restringem-se a camada dérmica.
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Figura 1. Fotomicrografia da derme dos peixes tilapia (A, B), corvina (C, D) e pescada
amarela (E, F). no sentido longitudinal e transversal. Fibras coladgenas longitudinais (seta
amarela) espessas (fl), fibras colagenas transversais (ft)(seta preta). Objetiva 40x.

Tabela 1. Analise estatistica das fibras de colageno finas e espessas nos sentidos longitudinais

e transversais.

Fibras colagenas

Corpo-de- Fina Espessa
prova
Espécie Sentido Média DP Média DP
Tilapia Longitudinal 78,200 3,49 21,80° 3,49
Transversal 79,65° 1,42 20,35° 1,42
Corvina Longitudinal 48,95 3,17 51,05 3,17
Transversal 66,25° 4,59 33,90 4,61
Pescada Longitudinal 42,65° 2,96 57,35 2,96
Transversal 55,10° 7,35 4490° 7,35
CV (%) 6,87 11,11
Efeitos principais
Espécie Tilapia 78,93 2,73 21,08 2,73
Corvina 57,60 9,59 42,48 9,52
Pescada 48,88 8,39 51,13 8,39
Sentido corpo- Longitudinal 56,60 15,94 43,40 15,94
de-prova Transversal 67,00 11,28 33,05 11,29
Valor de p
Espécie <0,0001 <0,0001
Sentido <0,0001 <0,0001
Espéecie*Sentido <0,0001 <0,0001
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As trés espécies apresentaram mais fibras finas na transversal e mais fibras espessas na
longitudinal. A tilapia apresentou uma maior quantidade de fibras finas (78,98) e apresentou
uma menor quantidade de fibras espessas (21,08).

Para todos os parametros avaliados, os couros de pescada amarela apresentam maior
resisténcia. Isto estd associado a disposicdo histoldgica das fibras de colageno. Elas se
intercalam de tal forma que as fibras sdo amarradas entre elas, essas fibras sdo do tipo finas e
espessas.

Nos couros de pescada amarela as proporc¢des das fibras finas e espessas séo diferentes
significativamente, porém pequenas (48,88 finas e 51,13 espessas). O mesmo ocorre para a
corvina (57,60 finas e 42,48 espessas), no entanto, no couro de tilapia essa diferenca é
elevada, ou seja, tanto as fibras finas na longitudinal (78,20) quanto transversal (79,65) sdo
muito superiores as espessas (21,80 e 20,35 respectivamente).

As fibras finas servem para amarrar melhor as fibras espessas, portanto, quando
existem fibras finas em maior propor¢do em um dos sentidos do corte e grossas em maior
propor¢do em um dos sentidos, observa-se que a resisténcia do couro € maior para tracao,
alongamento e rasgamento progressivo, o que € o caso do couro de pescada amarela e corvina.

Ja para o couro de tilpia, as fibras finas se encontram em maior proporcao tanto no
sentido longitudinal (78,20) quanto transversal (79,65). As espessas S40 em menores
guantidades em ambos os sentidos (21, 80 longitudinal e 20,34 transversal).

Entdo, pode ser explicado por meio da histologia que a derme da tilapia no sentido
longitudinal apresenta fibras finas intercaladas com fibras transversais desorganizadas e, no
sentido transversal, fibras colagenas finas mais organizadas. A derme da corvina no sentido
longitudinal mostra fibras coladgenas espessas desorganizadas, interrompidas e em alguns
pontos fibras espessas transversais curtas. Ja no sentido transversal apresentam fibras espessas

que cortam as fibras longitudinais. O couro de pescada amarela mostra no sentido longitudinal
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fibras espessas desorganizadas septadas nos dois sentidos e, no sentido transversal, fibras

espessas intercaladas com fibras espessas nos dois sentidos, o que caracteriza uma amarragdo

entre as fibras.

Figura 2. Foto micrografia da derme dos peixes tilapia (A e B), corvina (C e D) e pescada (E e
F). No sentido longitudinal e transversal. Fibras espessas (vermelhas/ setas pretas). Fibras finas
(amarelas/ setas verdes). Coloracao Picrosirius hematoxilina. Objetiva 10x.

Testes de resisténcia dos couros

Os tamanhos dos couros no sentido horizontal do corpo do peixe, ap6s o curtimento,
foram em média de 25,9 cm para tilapia, 60,7 cm para a corvina e 64,9 cm para a pescada

amarela. Foi possivel observar que o tamanho dos couros das espécies oriundas da pesca
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extrativista sdo maiores que o dos couros da tilapia provenientes da aquicultura desenvolvidas
no estado do Paranad (Figura 3). O tamanho dos couros é uma caracteristica particular das
espécies, esses tamanhos podem ser atrativos para 0 mercado podendo despertar interesses de

couros de peixes para confeccao.

Figura 3. Os couros de A - tilapia (O. niloticus), B - corvina (A. regius) e C - pescada amarela
(C.acoupa) ap6s o processo de curtimento ecoldgico.

Os resultados dos testes de resisténcia de tracdo e alongamento estdo ilustrados na

Tabela 2.



Tabela 2. Valores médios de espessura, forca maxima aplicada, tracdo e alongamento dos couros.
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Espessura (mm) Forga (N) Tragdo (N/mm?) Alongamento (%)
Long. Trans. Long. Trans. Long. Trans. Long. Trans.
Tilapia 1,36+£0,23  1,44+0,20 151,77+42,10 191,40+104,88 11,42+3,39cB 17,84+6,04bA  80,00+23,47aA  70,22+13,66CA
Corvina 1,28+0,25  0,79+0,26 255,30+109,04 106,16+53,80 22,36+5,70bA  12,01+9,73bB  49,77+7,15cB 99,43+33,00bA
Pescada 2,14+0,61  1,97+0,44 537,33+244,31 422,30+60,83 27,97£7,96aA  21,64+2,62aB  60,87+5,66bB  105,60+14,93aA
Valor de P
Espécie <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Sentido do corte 0,0426 0,0487 0,05 0,0001
Interacdo (esp. x sent.) 0,032 0,0649 0,0007 0,0001
CV (%) 20,74 43,34 23,56 23,46
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As espessuras dos couros foram em média de 1,40 mm para tilapia, 1,08 mm para corvina e

2,16 mm para pescada amarela (Figura 4).

Espessura (mm) Forga (N)
3 800
2.p6 600 476,78
2 1,4
1,08 400 19037
172,63 ;
o S
0 T T 0 T T
Tilapia Corvina Pescada Tilapia Corvina Pescada
Tracao (N/mm?) Alongamento (%)
40 150
30 24746 85772
20 14144 17T83 i .:
10 i
0 T T 0 T T
Tildpia Corvina Pescada Tilapia Corvina Pescada

Figura 4. Média dos valores obtidos no teste de resisténcia a tracdo e alongamento.

FRANCO et al. (2015) afirmam que as fibras de colageno, regido do corpo e espécie
do peixe influenciam na espessura do couro. Cada espécie de peixe possui sua caracteristica
especifica da estrutura da derme, que se deve a arquitetura histolégica, que influencia na
resisténcia do couro. Os autores relataram que essas caracteristicas devem ser consideradas
para o processo de curtimento, o tempo em cada etapa, quantidade de reagente e tempo de
penetracao dos reagentes nas camadas da pele que esta sendo transformada em couro.

Assim, considerando as observagdes dos autores acima mencionados, as trés especies
foram curtidas simultaneamente no mesmo fuldo, passando exatamente pelo mesmo processo,
que se mostrou satisfatorio para transformar a peles dos trés peixes em couro. O processo foi
realizado de forma que todas as peles sofressem 0 processo de curtimento na mesma

proporcao, conforme as adicdes dos reagentes, tempos de repouso e demais procedimentos de
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cada etapa do tratamento, em que 0 agente curtente penetrou todas as camadas da derme das
espécies. No entanto, se as espécies fossem curtidas separadamente o resultado poderia ser
alcancado mais rapidamente para 0s couros de peixe com menor espessura.

Segundo VIEIRA (2008), o curtimento e recurtimento empregados afetam a espessura
do couro de peixe, nos quais o tanino vegetal deixa 0s couros mais grossos.

O couro de pescada amarela apresentou significativamente maior resisténcia a tracao
(24,46 N/mm?2), alongamento (85,72), e necessitou de maior forca para realizacdo deste teste
(476,78 N) (Figura 4). J& os couros de corvina e tilapia ndo apresentaram diferencas
estatisticas para estes mesmos parametros avaliados. Considerando o sentido de retirada do
corpo de prova, o couro de pescada e corvina apresentaram maior resisténcia para longitudinal
(27,49 e 22,23, respectivamente) com aplicacdo maior forca (537,33 e 255,30 N,
respectivamente), no entanto, o couro € mais elastico no sentido transversal (alongamento =
105,60% e 99,43%). Para a tilapia, é o sentido transversal que apresenta maior resisténcia a
tracdo (17,84 N/mm?), porém ndo apresentou diferenca significativa para alongamento (80,00
longitudinal, 70,22 transversal). Considerando a elasticidade do couro em relacdo ao sentido
de corte do corpo de prova, o de tilapia apresentou-se mais elastico na longitudinal.

Pode-se inferir que o fato dos couros de pescada e corvina apresentarem maior
elasticidade no sentido transversal pode estar associado a quantidade de fibras finas que sdo
em maior percentual (Tabela 1), proporcionando uma melhor amarragdo as fibras mais
espessas; também considerando-se que as caracteristicas das duas espécies, por serem
migradoras, necessitam de maior desenvolvimento para realizacdo de intensos movimentos
durante a migragao.

YOSIDA et al. (2016) encontraram resultados de tracdo no sentido longitudinal

maiores para tilapia (22,17 N/mm?), cachara (21,04 N/mm?) e salmdo (18,21 N/mm?),
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resultados esses que podem ser justificados pelo agente curtente utilizado, 6xido de cromo
(Cry03).

Testando técnicas de curtimento com sais de cromo e tanino vegetal no couro de
surubim, PRADO et al. (2014) observaram que, mesmo que ndo haja diferenca significativa,
os resultados com sais de cromo se mostraram melhores, ficando os resultados para tragdo
com o valor de 20,93 N/mm?2 no tratamento com sais de cromo e de 19,13 N/mm?2 para o
tratamento com tanino vegetal no sentido longitudinal do corpo do peixe. Ja SOUZA (2003)
estudou a pele de piavucu, de piraputanga e do pacu, curtidos com sais de cromo, porém 0s
resultados encontrados foram inferiores, podendo somente ser utilizado para vestuario o couro
das espécies de acordo com os parametros definidos por HONACKI (1989).

EIRAS, JUNIOR E ALVES (2015) testaram um método de curtimento com tanino
vegetal adaptado do processo descrito por SOUZA (2004), no qual foram encontrados
resultados maiores que 0s encontrados para pescada amarela neste presente estudo, sendo para
513,19 forca méaxima aplicada (N), 44,56 tracdo (N/mm?) e 62,53 % no alongamento, e 0
processo de curtimento durou 18 dias e foi feito de forma estatica, ou seja, sem o auxilio do
fuldo. Tal resultado mostra que é possivel adaptar o processo de curtimento para cada espécie,
separadamente, podendo entdo se alcancar melhores resultados.

FRANCO (2011) afirma que o agente curtente utilizado e o método empregado
influenciam na qualidade aferida pelo teste de resisténcia, e 0 cromo torna o couro mais macio
e elastico do que outros curtentes.

De acordo com FRANCO et al (2013), ndo ha parametros especificos para se analisar
0s couros dos peixes, portanto, utilizam-se parametros definidos para couro bovino. Para
HOINACKI (1989) e BASF (2004), os valores para alongamento ou elasticidade devem estar

acima de 60% para confeccao de vestuario.
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HILBIG et al. (2014) encontrou resultados proximos aos deste trabalho para couro de
tilapia curtido com tanino vegetal, para a forca na ruptura de 112,47 N na longitudinal e
194,70 N na transversal, notou-se que no mesmo estudo a espessura do couro apresentou
valores menores, 0,99 mm no sentido longitudinal e 0,88 mm no sentido transversal.

Quanto aos resultados encontrados, houve diferenca significativa entre os sentidos do
corte nos trés tratamentos, pois para tilapia na longitudinal e corvina e tilapia na transversal os
dados obtidos foram superiores aos 60%, e tal mudanca entre os resultados entre longitudinal
e transversal se deve ao arranjo das fibras colagenas.

FRANCO et al. (2011), FRANCO (2014) e FRANCO et al. (2015) observaram que 0s
arranjos das fibras organizadas na longitudinal, vertical ou transversal ddo uma maior
resisténcia ao couro curtido e espécies diferentes de peixes apresentam resisténcias diferentes
de acordo com a posi¢do do corte no sentido do corpo do peixe.

Para o couro bovino, HOINACKI (1989) afirma que a tracdo deve apresentar o valor
minimo de 9,80 N/mmz2. Para BASF (2005), a tracdo deve estar acima de 12 N/mm2. Entéo,
se considerarmos a média dos valores de alongamento e tracdo apresentados, 0s couros da
tilapia, corvina e pescada amarela estdo dentro dos resultados aceitaveis para confeccdo de
vestuario. A tilapia na longitudinal apresentou resultado menor ao recomendado por BASF
2005 para tragdo, e a corvina e pescada na longitudinal apresentaram valores menores que
60% para o0 alongamento.

Foi avaliado também o rasgamento progressivo, tanto na longitudinal quanto na
transversal, ndo se verificando diferenca significativa (P>0,05) entre os sentidos do corte da
tilapia e da pescada amarela, havendo diferenca significativa (P<0,05) entre o sentido do corte
na corvina, na espessura (mm) e na for¢ca méxima empregada (N).

Os resultados do teste de rasgamento progressivo estdo ilustrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Valores obtidos no teste de rasgamento progressivo, interacdo entre espécies e
sentido do corte.

Espessura (mm) Forca Max (N) Rasgo (N/mm)
Long. Trans. Long. Trans. Long. Trans.
Tilapia 1,45%0,24 1,36+0,14 65,70£21,91 74,90£19,02 45,44+14,08 55,67£16,19
cA bA
Corvina 1,35+0,39 0,85+0,31 86,50+34,27 59,83+21,83 67,87+32,95 72,05+17,20
bA bB
Pescada 2,19+0,42 2,10+0,40 198,89+8,29 200,10+4,04 93,63+16,71 98,11+17,08
aA aA
Média 1,67+0,51A 1,53+0,58B 116,25+64,20A 119,57+66,93A 68,15+29,50A 75,77+24,96A
Valor de P
Espécie <0,0001 <0,0001 <0,0001
Posicédo 0,0373 0,5878 0,2294
Interacdo(esp. 0,1559 0,0410 0,8705
X posic¢ao)
CV(%) 20,80 17,00 27,29

* Letras mailsculas na linha e letras minasculas nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; P= Nivel de significancia, CV= coeficiente de variagao.

Os melhores resultados obtidos para o rasgamento foram para a pescada amarela, para
a qual se obtiveram os valores para forca méaxima aplicada de 198,89 N e rasgamento
progressivo de 93,63 (N/mm) na longitudinal e forca maxima de 200,10 N e 98,11 (N/mm) de
rasgamento progressivo na transversal, a corvina apresentou o pior resultado na transversal,
porém, observa-se que tal resultado ndo influencia no desempenho do rasgamento progressivo
(N/mm) para a mesma espécie, que também apresentou menor espessura (mm) na transversal.

Os resultados encontrados para o rasgamento progressivo da tilapia foram superiores
aos resultados encontrados por GODOY et al. (2010), que obtiveram o valor de 18,60 N/mm.
FRANCO et al. (2015) encontraram no seu melhor tratamento de rasgamento progressivo
20,16 N/mm, que foi inferior ao resultado encontrado por YOSHIDA et al. (2016), que
encontraram o resultado de 79,17 N/mm, porém no processo de curtimento nos trabalhos
foram utilizados sais de cromo.

Para o tratamento em que se utilizou 6% de tanino vegetal e 6% de tanino sintético,
VIEIRA et al. (2008) encontraram o resultado de 41,35 (N/mm) para rasgamento progressivo
de couros de tilapia e os autores concluiram que a técnica de curtimento empregada influencia

na resisténcia dos couros.
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Para BASF (2005), o valor minimo exigido para o rasgamento progressivo é de 35
N/mm para confecgdo de calcados e a espessura deve esta acima de 0,4 mm. Perfazendo uma
média entre os sentidos dos cortes, as trés espécies estudadas apresentaram resultados
superiores, sendo 50,55 N/mm para tilapia, 69,96 N/mm para corvina e 95,86 N/mm para
pescada amarela.

No trabalho de SOUZA et al. (2003), anteriormente citado, em que utilizaram cromo
como o agente curtente, encontraram-se para rasgamento os valores de 8,45 N/mm para
piavucu, 8,16 N/mm para piraputanga e 36,51 N/mm para pacu, o seu melhor resultado ficou
inferior aos resultado encontrado para 0 rasgamento progressivo neste experimento.

SOUZA et al. (2008) encontraram para 0 rasgamento progressivo o valor de
15,66N/mm no sentido longitudinal e 13,85 na transversal para pacu, e YOSHIDA et al.

(2016) encontraram 82,36 N/mm para cachara e 105,69 N/mm para salméo.

Analises fisico-quimicas

O teste de substancias extraiveis em diclorometano permite analisar a eficiéncia da

etapa de engraxe e, segundo BASF (2005), o valor recomendado deve estar entre 16% e 18%.

Tabela 4. Valores da analise fisico-quimica realizada nos couros.

Espécie Tilapia Corvina  Pescada Amarela
Substancias extraiveis em Diclorometano 8,28% 11,52% 7,37%
Determinacéo do pH 4,99 5,06 4,96
Determinacdo da Cifra diferencial ikl Fhx falel

***A cifra diferencial somente age como um critério para a presencga de &cidos fortes livres
ou base em extrato aquoso com valores de pH abaixo de 4,0 ou acima de 10.
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Desta forma, os resultados obtidos de 8,28% para tilapia, 11,52% para corvina e
7,37% para pescada amarela estdo abaixo do recomendado. De acordo com os resultados na
etapa de engraxe, ndo houve uma boa fixacdo do 6leo nos couros, porém, tal resultado baixo
ndo influenciou na resisténcia do couro, observando-se que, se a etapa do engraxe fosse
repetida ou bem sucedida, para os couros poderia ser obtido um resultado ainda melhor nos

testes de resisténcia.

O pH apresentou pequena variacdo, sendo a diferenca maxima entre os couros de

0,11%. Os valores foram 4,99 para tilapia, 5,06 para corvina e 4,96 para pescada amarela.

Observa-se que ndo houve uma boa fixacdo do 6leo de engraxe, em funcdo do alto
valor do pH. O pH dos diferentes couros deveriam estar em torno de 3,5 para melhor fixacédo
dos o6leos utilizados, no entanto, observando-se que, conforme BASF (2005), o valor do pH
ndo pode estar abaixo de 3,5 no couro, pois um pH muito &cido pode danificar a estrutura do

couro, tornando-0 menos resistente.

Valores da cifra diferencial devem estar abaixo de acidez presente entre as fibras
colagenas, que deveriam ser em torno de 0,5 para um bom resultado.

Cabe ressaltar que ndo foi determinada a quantidade de 6xido de cromo, pois nao foi
utilizado no processo empregado de curtimento ecolégico.

Segundo FRANCO (2011), o momento do engraxe, etapa que antecede o acabamento
do processo de curtimento de couro, € de suma importancia para garantir a qualidade e a
resisténcia do couro e, ap6s a adicao de 6leo, proporciona ao couro uma melhor elasticidade e
maciez. E, quanto maior for a absor¢do de o0leo pelo couro, melhores serdo os resultados,
principalmente quando o curtimento é feito com tanino vegetal pois que, segundo HOINACKI

(1989), o agente curtente utilizado interfere na maciez e elasticidade do couro e o tanino
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vegetal faz o couro apresentar menor flexibilidade. Por isso, € de suma importancia se realizar
um bom engraxe, para se proporcionar uma adequada lubrificacdo ao couro.

Observou-se que a quantidade de 6leo utilizado no curtimento descrito por MALUF
(2010) a 4% ¢é baixa se comparada com as metodologias de HOINACKI (1989) e SOUZA
(2004), que pedem 9% de engraxe. PRADO (2014) utilizou 10% de 6leo no engraxe para o
curtimento com tanino vegetal e, em seu resultado, ndo encontrou diferenca significativa entre
o teste de resisténcia do surubim submetidos ao curtimento com tanino e com sais de cromo.

Neste trabalho foram utilizados 4% de 6leo para as trés espécies e constatou-se que
ndo houve uma boa fixac¢do do 6leo nos couros, possivelmente devido aos valores observados

na analise de pH.

CONCLUSAO

Neste estudo foi possivel observar que cada espécie tem caracteristicas particulares
quanto a arquitetura histoldgica das fibras de colageno na derme, e isso pode ter influenciado
no resultado final do curtimento de couros. Os testes de resisténcia a tracdo e alongamento e
rasgamento progressivo mostraram que o couro de pescada amarela apresentou melhores
resultados, o que pode esta relacionado com a espessura, mas, principalmente, devido a
distribuicdo das fibras de colageno finas e espessas. A analise fisico-quimica dos couros
permitiu verificar que € preciso adequar a etapa de fixacdo do engraxe no processo de
curtimento ecoldgico, para que o0s couros destas espécies estudadas alcancem melhores

resultados.
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