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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas gerais da pele e do couro de
Pseudoplatystoma sp, atraves de analise histologica, fisico-quimica e mecénica. Foram
utilizadas peles de Pseudoplatystoma sp, provenientes da Piscicultura Mar e Terra, em
Itapord-MS. No experimento |, foi realizada a caracterizagdo das peles
Pseudoplatystoma sp atraves da morfologia, composi¢cdo quimica, hidroxiprolina e
testes de resisténcia, apos o curtimento da pele. Foram observadas a epiderme, derme e
hipoderme. Observou-se que a pele possui 60,98% de umidade, 33,49% de proteina
bruta, 1,67% de extrato etéreo, 0,21% de cinzas e 2,72% de hidroxiprolina. Os couros
possuem elevada resisténcia a tracdo (27,47 N/mm?), rasgamento progressivo (90,66
N/mm) e elasticidade (69,10%). No experimento Il, o objetivo foi avaliar a resisténcia
dos couros de surubim, submetidos as alteraces nas etapas do processo de curtimento,
em funcdo dos diferentes tempos de acdo do caleiro, niveis de enzimas utilizadas na
etapa de purga, curtimento com e sem sais de cromo, diferentes niveis de dleos
utilizados na etapa de engraxe e diferentes técnicas de curtimento. Os couros
submetidos ao caleiro por 1 hora apresentaram maior (78,89 N/mm) resisténcia ao
rasgamento progressivo e forca maxima (73,50 N) e ndo houve diferenca significativa
para tracdo e alongamento. Para purga, 0s couros que receberam 0,7% por 40 minutos
apresentaram maior resisténcia a tracio (43,80 N/mm?) e elasticidade (78,06%), e néo
houve diferenca para rasgamento progressivo (96,86 N/mm). Para os couros curtidos
com e sem sais de cromo, 0S COUroS com Cromo apresentaram maiores valores de
resisténcia a tracdo (20,93 N/mm?), elasticidade (52,40%) e rasgamento progressivo
(69,97 N/mm), apesar de nado ter diferido dos couros sem cromo. No ensaio com niveis
de 6leos, os couros ndo apresentaram diferenca significativa para tracdo, alongamento e

rasgamento progressivo com os niveis utilizados. No ensaio das diferentes técnicas,



couros do tratamento trés utilizaram maior forca (225,81 N) e apresentaram maior
elasticidade (71,81%). Os couros do tratamento um apresentaram maior (118,59 N/mm)
resisténcia ao rasgamento progressivo. No experimento Ill, o objetivo foi avaliar o
efeito de diferentes niveis de Oleos utilizados na etapa de engraxe, sobre as
caracteristicas fisico-mecéanicas e quimicas dos couros de surubim. Peles foram
submetidas ao processo de curtimento, e adicionados a cada tratamento 8%, 10%, 12%,
14% e 16% de 6leos. Os niveis de 6leos utilizados ndo influenciaram na espessura (0,98
a 0,66 mm) e na resisténcia do couro para tracdo (17,72 a 29,15 N/mm?) e alongamento
(64,63% a 84,13%), forca maxima aplicada neste teste (142,70 a 217,53 N) e forca

maxima no rasgamento progressivo (58,10 a 72,80 N).

Palavras-chave: histologia, morfologia, resisténcia, surubim



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the general characteristics of the skin and
leather of Pseudoplatystoma sp through histological analysis, physico-chemical and
mechanical. There were used skins of Pseudoplatystoma sp, from Piscicultura Mar e
Terra, in Itapord-MS. In experiment | was made the characterization of skins of
Pseuplatystoma sp by morphology, chemical composition, hydroxyproline and
resistance testing after tanning process. It was observed the epidermis, dermis and
hypodermis. There was found that the skin has, 60.98% of moisture, 33.49% of crude
protein, 1.67% of ether extract, 0.21% of ash and 2.72% of hydroxyproline. The leathers
have high resistance to traction (27.47 N/mm?), progressive tearing (90.66 N/mm) and
elasticity (69.10%). In experiment I, the objective was to evaluate the resistance of
leathers of surubim submitted to change steps in the process of tanning, for different
times of action of liming, levels of enzymes used in the purge step, tanning with and
without chromium salts, different levels of oils used in the grease step and different
tanning techniques. The leathers submitted to liming for 1 hour had a higher (78.89
N/mm) resistance to progressive tearing and maximum force (73.50 N) and there was
no significant difference in traction and elongation. For purge, the leathers that were
submitted to 0.7% for 40 minutes had a higher (43.80 N/mm?) resistance to traction and
elasticity (78.06%), and no difference to progressive tearing (96.86 N/mm) was found.
For the leathers tanned with and without chromium salts, the leathers with chromium
salts showed higher resistance to traction (20.93 N/mm?), elasticity (52.40%) and
progressive tearing (69, 97 N/mm), although they are not diferent from leathers without
chromium. In the test with levels of oils, leathers not showed significant difference to
traction, elongation and progressive tearing with the levels used. In the test of different

techniques, leathers of the treatment three used higher force (225.81 N) and showed



higher elasticity (71.81%). The leathers of treatment one showed higher (118.59 N/mm)
resistance to progressive tearing. In experiment Ill, the objective was to evaluate the
effect of different levels of oils used in the grease step, on the physico-mechanical and
chemical properties of the surubim’s leathers. Skins were submitted to tanning process
and then it was added to each treatment 8%, 10%, 12%, 14% and 16% of oils. The
levels of oils did not affect the thickness (0.98 to 0.66 mm) and resistance of leather to
traction (17.72 to 29.15 N/mm?) and elongation (64.63% to 84.13%), maximum force
applied in this test (142.70 to 217.53 N) and maximum force in progressive tearing
(58.10 to 72.80 N).

Keywords: histology, morphology, resistance, surubim



|. INTRODUCAO

1.1 Aquicultura

Aquicultura é o cultivo de organismos, cujo ciclo de vida, em condi¢cdo natural
ocorre total ou parcial no meio aquatico. Segundo Oliveira (2009), a aquicultura € uma
pratica tradicional de longa data, encontrada em vérias culturas pelo mundo. Ha
registros histéricos evidenciando a técnica em documentos e manuscritos chineses
datados de séculos remotos, e chega a ser mencionada até em hierdglifos egipcios. Este
sistema incluia, de forma simplificada, 0 armazenamento de exemplares imaturos de
diversas espécies de peixes, seu desenvolvimento condicionado a um ambiente propicio,
que ndo demandava adicdo de muitos insumos ou recursos externos, e por fim seu
consumo pelas populagées, sendo uma importante fonte alimentar.

Atualmente a aquicultura é dividida em varias areas, entre elas a piscicultura
(MPA, 2011). Segundo Meschkat (1975), o termo piscicultura pode ser interpretado
como a producdo de peixes sob controle humano, ndo importando se a producdo comeca
dos ovos ou de peixes jovens. A atividade do piscicultor corresponde a do jardineiro
cultivando plantas ou a de um fazendeiro criando animais. Piscicultura é a criacdo de
peixes.

Segundo o Ministério da Pesca (MPA, 2011), com 12% da agua doce disponivel
no planeta e litoral, com mais de 8000 quilémetros, o Brasil possui enorme potencial
para a aquicultura. Com o aproveitamento de uma fragdo desta ldmina d’agua € possivel
criar com fartura, de forma controlada, peixes, crustaceos, moluscos, etc.

A Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) recomenda que o consumo anual de
pescado seja de 12 quilos por habitante, uma vez que é um alimento extremamente

saudavel. O Brasil ainda tem um consumo abaixo do que recomenda a OMS, porém



houve um crescimento de 6,46 kg para 9,03 kg por habitante/ano entre 2003 e 2009
(MPA, 2011).

Atualmente o pais produz 1,25 milhdes de toneladas de pescado, sendo 38%
destes cultivados. O potencial brasileiro é enorme e o pais pode se tornar um dos
maiores produtores mundiais nos proximos anos (MPA, 2011).

De acordo com os dados divulgados pelo Ministério da Pesca (MPA, 2010), a
producéo da piscicultura atingiu 60,2% de crescimento entre 2007 e 2009, passando de
210.664 para 337.353 toneladas. A producdo de tilapia aumentou 105% em apenas sete
anos (2003-2009). A producdo de pintado teve o primeiro registro em 1998, com
producdo de 329 toneladas e em 2009 a producédo foi de 2.216,7 toneladas, ou seja,
aumentou 546% em 11 anos. Em conjunto, a aquicultura cresceu 43,8%, entre 2007 e
2009, tornando a producdo de pescado a que mais cresceu no mercado nacional de
carnes no periodo, enquanto as criacdes de aves e suinos registraram apenas 12,9% e
9,2%, respectivamente, e a de bovinos uma diminuicéo de 8,6%.

Entre as regiGes brasileiras, a Nordeste foi em 2009, a maior produtora de
pescados, com 411.463 toneladas, totalizando 34% da producdo nacional, seguida pela
regido Sul (25%), Norte (21%), Sudeste (14%) e Centro-Oeste (6%) (MPA, 2010).
Ainda segundo o MPA, cada regido brasileira vem se especializando em determinados
tipos de pescado. Na regido Norte, predomina peixes como o tambaqui e o pirarucu. No
Nordeste, a preferéncia € pela tilapia e pelo camardo marinho. No sudeste, a tilapia tem
grande presenca na aquicultura. No sul, predominam as carpas, as tilapias, as ostras e 0s

mexilhdes. J& no Centro-Oeste, 0s destaques sdo o tambaqui, 0 pacu e 0s surubins.

1.2 Residuos na Aquicultura

Segundo Souza & Maranhdo (2001), no Brasil, alguns trabalhos foram realizados
com o objetivo de analisar o rendimento do processamento de filetagem em funcdo do
peso, forma ou método de filetagem, formato anatdémico, destreza do filetador,
densidade de estocagem e espécie. Eyo (1993) relatou que o rendimento do peixe
depende da estrutura anatdmica, ou seja, peixes de cabeca grande em relacdo a sua
musculatura apresentam menor rendimento de filé se comparados aos com cabeca
pequena.

Durante o processamento do pescado nas unidades de beneficiamento é gerada

uma grande quantidade de residuos que podem ser bem aproveitados. De acordo com



Stori (2000), o beneficiamento do pescado pode oferecer a populagdo mais do que um
alimento com alto valor nutricional, por fornecer uma grande quantidade e variedade de
produtos que foram rejeitados por falta de interesse ou conhecimento.

Durante a linha de producdo varios animais sdo descartados porque ndo estdo no
padrdo comercial, gerando residuos, também ha grande percentual de residuos gerados
na filetagem. A porcentagem total de residuos gerados na linha de producédo é alta e
significa prejuizo para o produtor e para a unidade de beneficiamento.

Os residuos gerados, com a cadeia produtiva da piscicultura constituem uma
diversidade de matéria prima de qualidade que pode ser transformada em produtos
agregando valor econdmico consideravel a producéo.

Segundo Marchi (1997), o CMS (Carne mecanicamente separada) € um
subproduto promissor e apresenta uma grande variedade de produtos que podem ser
comercializados (fishburger, salsicha, empanado e enlatado, nuggets).

Com a cabeca do peixe € possivel o desenvolvimento de caldos (Stevanato et al.,
2007) e com a carcaga ou carcaga com cabeca a producdo da farinha de peixe para
consumo humano (Souza et al., 2008, Godoy et al., 2010) ou sua inclusdo em diversos
produtos alimenticios (Justen et al., 2011).

Além destes produtos alimenticios para consumo humano, hé a possibilidade de
elaboracdo de silagem, farinha e éleo de peixe para ragdo, compostagem para adubacao
de solos.

A pele do peixe € outro residuo da filetagem bastante significativo, uma vez que
representa de 4,5 a 10% do peso corporal do peixe (Souza, 2004). Esse percentual esta
em funcdo do método de filetagem, destreza do filetador, espécie de peixe entre outros
(Macedo-Viegas & Souza, 2004). A pele pode ser beneficiada sendo transformanda em

gelatina (Giménez et al., 2004), torresmo ou couro (Souza, 2004).

1.3 Pseudoplatystoma sp

O género Pseudoplatystoma inclui varios peixes da familia Pimelodidae, ordem
Siluriforme. Sdo conhecidos como “surubins” e pode ser encontrado nas principais
bacias hidrograficas sul americanas (Romagosa et al., 2003).

Segundo Welcomme (1985) e Petrere (1995), até pouco tempo atras, pensava-se
que esse género era constituido apenas pelas espécies: P. corruscans (pintado) da bacia

do Prata e Sdo Francisco, P. fasciatum (cachara) da bacia do Prata e Amazonica e P.



tigrinum (caparari), da bacia Amazbnica. Entretanto, Buitrago-Suarez & Burr (2007)
verificaram que existem varias outras espécies, sendo elas a P. fasciatum (exclusivo das
Guianas), P. punctifer, P. orinocoense, P. magdaleniatum, P. reticulatum, P. tigrinumi
(exclusivo da bacia do rio Amazonas) e o P. metaense.

Os surubins sdo, segundo Kubtiza et al. (1998), peixes de &gua doce de maior
valor comercial, por apresentarem uma carne branca, saborosa, com baixo teor de
gordura e sem espinhas, caracteristicas de carne nobre, apta para exportacdo. Segundo
Godinho & Godinho (2003), o surubim é classificado como “peixe de primeira” por
causa da auséncia de espinhas, procura e bom preco de mercado.

Uma caracteristica visual marcante dessas espécies é a pele. O P. corruscans
(pintado), por exemplo, possui manchas escuras arredondadas (Vaz et al., 2000), ja o P.
fasciatum (cachara) possui listras verticais escuras (Castro, 1986). O hibrido dessas duas
espécies possui na pele um desenho escuro em forma de ponto e virgula.

Os peixes Pseudoplatystoma sp chamam muita atencéo pela beleza da sua pele, e
a partir desta € possivel produzir couros com desenhos Unico, consequentemente
produtos especiais para comercializacao.

De acordo com Ribeiro & Miranda (1997), os indices zootécnicos e as
caracteristicas de carcaca comprovam que 0s surubins tém um excelente potencial para
a producdo comercial. Kubitza et al. (1998) relatam sobre a criacdo de alevinos e
juvenis em sistemas de fluxo continuo de &gua, enquanto Inoue et al. (2002) sobre o
cultivo em viveiros. Behr (1997), em sistema com renovacdo continua de agua, obteve

sobrevivéncia média das larvas de 65,6% apds oito dias de cultivo.

1.4 Caracterizacdo da pele de peixe

A pele é o tegumento externo, resistente e elastico, que envolve o corpo dos
animais e que apresenta muitas funcdes fisioldgicas (Hoinacki, 1989). Ela reflete as
mudancas fisiologicas ocasionadas pelas condicGes climaticas, satde, alimentacdo, sexo
e idade (Daniels, 2002).

Considerado o maior 6rgdo do corpo, a pele possui fungdes fisiologicas de grande
importancia. Uma das principais fungdes é a de regular e manter a temperatura do
corpo. As demais fungdes séo: recepcdo sensorial, excrecdo, protecdo contra invasao

bacteriana e outros agentes externos e ainda prote¢do dos 6rgaos internos (Souza, 2004).



A pele € constituida por duas camadas: epiderme e derme. A pele dos peixes se
diferencia da pele de mamiferos, por ser coberta por delgadas epidermes, podendo ou
ndo possuir escamas e ndo apresentam glandulas sebaceas (Junqueira, 1983).

A epiderme das peles dos peixes representa 1% do total da pele bruta. Ela é
constituida por células epiteliais aplainadas, dispostas em subcamadas que contém
células produtoras de muco, de pigmentos (cromatéforos) e células claviformes (Figura
1).

sp. Epiderme (e) com as células epiteliais (ce), células mucosas (cm), membrana basal
(mb) e pigmento (p), células claviformes (cc), derme (d). Fonte: (B) e (C) Dourado et al.
(1997).

Segundo Hoinacki (1989), a derme (Figura 2) é a camada mais importante para o
curtidor, é a camada da pele que sera transformada em couro. Ela € formada por uma
camada grossa de tecido conjuntivo, possui células regeneradoras de tecido epitelial,
incluindo as produtoras de escamas, vasos sanguineos, nervos e cromatoforos (Lagler et
al., 1978). E constituida também por grossos feixes de fibras colagenas, dispostos
paralelamente a superficie da pele e entrelacados por feixes perpendiculares a
superficie, que em muitas espécies de peixes atravessam a espessura total da derme
(Souza, 2004). Além das fibras colagenas, que sdo as mais importantes, existem outras
como a elastina e a reticulina, que apresentam grande importancia na elasticidade e

resisténcia do couro, ou seja, da pele apds curtimento.



Figura 2. Fotomicrografia da derme da pele Pseudoplatystoma sp, com fibras colagenas
longitudinais ou horizontais (fh) e transversais ou verticais (fv) em relacéo a superficie
da pele.

O coladgeno tem como principais caracteristicas a grande resisténcia ao
rasgamento, alta capacidade de absorcdo de agua, insolubilidade em agua e solventes
organicos, absorcdo de agua de até 70% em peso do tecido (parcialmente depositada em
forma de agua hidratada ou capilar) e preservacao por desidratacdo (Basf, 2005).

O arranjo estrutural das fibras colagenas da derme compacta, bem com a
espessura desse estrato, permite que a pele possua resisténcia a diferentes forcas de
tracdo. Por essa razdo, a pele de algumas espécies de peixes pode ser utilizada
comercialmente na confeccdo de artefatos de couro (Souza, 2004).

A hipoderme ou tecido subcutaneo ndo é considerado uma camada da pele e sim
um meio de unido desta com os tecidos e 6rgdos que recobre (Hoinacki, 1989) e deve
ser eliminado mecanicamente na etapa de descarne. O tecido subcutdneo esta
constituido por um entrelacamento muito forte a base de fibras largas dispostas quase
paralelamente a superficie da pele. Entre as fibras da hipoderme se encontram células
graxas em maior ou menor quantidade, dependendo da espécie de peixe (Souza, 2004).

Souza (2004) relata que a pele apresenta um desenho caracteristico de cada
espécie animal, este desenho ¢ conhecido como “desenho de flor”. Em peixes de
escamas, este desenho é caracterizado pelas lamélulas de protecdo e insercdo as
escamas, enquanto nos peixes de couro é formado pela pigmentacdo natural de cada
espécie. O desenho de flor da pele do Pseudoplatystoma sp apresenta cor escura na
parte dorsal do animal com pigmentagdo mais escura em forma de ponto e virgula
(Figura 3).
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Figura 3. Desenho de flor da pele de Pseudoplatystoma sp.

1.5 Qualidade do couro

A espécie do peixe, idade, peso, sentido da pele, método de conservacéo e a
técnica de curtimento interferem na qualidade final do couro.

Segundo Souza (2004), a espécie do peixe interfere na qualidade do couro pela
arquitetura histologica, uma vez que a disposicéo, orientacdo e composicdo das fibras
colédgenas definem a resisténcia do couro. A quantidade de hidroxiprolina presente no
coladgeno ¢ diferente entre as espécies e interfere na temperatura de retracdo da pele.
Com isso ha a desnaturacdo da proteina. Segundo Pasos (2002) em peixes de aguas
quentes a temperatura de retracdo do colageno é maior do que em peixes de aguas frias.
A idade e 0 peso do peixe estdo ligados diretamente a espessura da pele. Ja a
conservacdo tem grande importéancia na qualidade final do couro, uma vez que se for
realizada de maneira inadequada os couros serdo fracos, com baixa qualidade de
resisténcia.

Se o processamento for realizado de maneira correta, o couro obtido sera macio e

resistente.

1.6 Abate e esfola

O método mais utilizado para abater peixes é o choque térmico (imersdo em
agua:gelo, 1:1, durante pelo menos 20 minutos) (Macedo-Viegas & Souza, 2004).
Depois os peixes devem ser lavados, eviscerados, decapitados, novamente lavados,

retirada a pele e removidos os filés (Souza, 2004).



Esfola € a retirada da pele do animal, que deve ser feita com atencdo e cuidado
para ndo danificar, evitando a realizacdo de furos, rasgos ou cortes indesejados. Deve
ser realizada uma boa linha de corte para a remocdo perfeita da pele do peixe,
proporcionando uma melhor area de aproveitamento da mesma (Souza, 2004).

Se a pele for destinada ao curtimento, deve-se dar muita atencdo a ela, porque
segundo Souza (2004), para uma boa conservacdo, sdo necessarios cuidados para a
minima contaminagdo durante o abate, esfola e transporte ao local de conservacao e
processamento. E recomendavel que apds a esfola, as peles sejam lavadas com agua

fria, escorridas e conservadas rapidamente.

1.7 Conservacgao

Segundo Hoinacki (1989), as peles, uma vez removidas do animal, pelo seu teor
de &gua e transformacdes post-mortem, estdo sujeitas a deterioracao.

O processo de conservacdo tem como objetivo interromper todas as causas que
favorecem a decomposicdo da pele, mantendo-as da melhor maneira possivel até o
momento do processamento.

Os processos de conservacao sdo, na maioria, baseados na desidratacédo das peles,
impedindo o desenvolvimento de bactérias e autdlise da pele. Todavia, existem métodos
que ndo impedem o desenvolvimento bacteriano e sim cria condi¢bes que impedem a
proliferacdo das mesmas (Hoinacki, 1994).

Os métodos de conservacdo mais utilizados para peles de peixes sdo a

salmouragem e salga, salga a seco e congelamento.

1.8 Processamento de peles

Couro

Couro é a matéria-prima obtida apds o curtimento da pele, ou seja, apds serem
adicionados agentes curtentes a pele.

Segundo Campos (2003), sabe-se que o couro é o Unico material conhecido que
absorve até 75% de umidade da pele, mantendo o tato seco, sendo considerado o melhor
material para ficar em contato com a pele humana.

O couro é um produto natural, com particularidades decorrentes das condi¢des da

criacdo dos animais e o processo de industrializacdo dos mesmos (Aquim et al., 2004).



Tecnologia do processamento

Segundo Bienkiewicz (1983), o objetivo de transformar a pele em couro é por um
lado, preservar as propriedades originais como resisténcia a tragdo, viscoelasticidade e
abrasdo, e, por outro, eliminar problemas, tais como a facilidade de decomposicéo e
rigidez ao secar, e, ainda, acrescentar outras vantagens, como a resisténcia térmica e
permeabilidade aos gases.

O setor de couros € um dos que apresenta maior abertura ao comércio exterior,
gerando emprego, renda e divisas significativas para o Brasil (Jacinto & Pereira, 2011).

O couro de peixe é um produto exdtico, nobre, de alta qualidade e resisténcia que
pode ser aplicado na producéo de jaquetas, coletes, bolsas, sapatos, carteiras, pulseira de
relégio, objetos de decoracdo e outros.

Para a obtencdo do couro, a pele deve ser submetida ao processo de curtimento
que possui varias etapas, nas quais as caracteristicas quimicas da pele séo alteradas de
acordo com que se deseja no produto final.

Segundo Souza (2004), Franco (2011) o processamento exige trés operacoes e
cada uma delas possui uma série de etapas, sendo:

Operacdo de ribeira — remolho, descarne, caleiro, desencalagem, purga e
desengraxe.

Operacéo de curtimento — piquel e curtimento.

Operacdo de acabamento — neutralizagdo, recurtimento, tingimento, engraxe,

secagem, amaciamento e acabamento.

1.8.1 Operacéo de ribeira

Na operacdo de ribeira, sdo removidas epiderme, hipoderme e material
interfibrilar, conforme o grau de flexibilidade e elasticidade desejado no produto
acabado. A derme é preparada para o curtimento, através de intumescimento e abertura
da estrutura fibrosa, para facilitar a penetracdo e a fixacao dos curtentes.
Remolho

A funcdo do remolho é a adicdo de &gua as peles no menor espaco de tempo
possivel, limpar as peles, eliminando o sangue e as impurezas aderidas a superficie,
extrair as proteinas nao fibrosas e materiais interfibrilares, bem como facilitar a

realizagcdo do descarne.
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Descarne

O descarne tem como finalidade eliminar os materiais que estdo aderidos a carne,
ou seja, remover a hipoderme ou tecido subcutaneo da pele (Souza, 2004). O descarne
pode ser realizado manualmente, com auxilio de uma colher, espatula ou na
descarnadeira (equipamento para remocdo da parte carnal das peles).
Caleiro

Na etapa de caleiro devem ser removidos proteinas ndo fibrosas e material
interfibrilar, para facilitar a abertura e intumescimento da estrutura fibrosa. A
permanéncia destas substancias na pele restringiria a movimentagdo das fibras,
proporcionando um couro mais encartonado e duro. Para que tal fato ndo ocorra, ha
necessidade de maior desdobramento da estrutura fibrosa.
Desencalagem

Na desencalagem, sdo removidas as substancias alcalinas, tanto as que se
encontram depositadas na superficie da pele como as quimicamente combinadas.
Entretanto, as substancias combinadas somente podem ser removidas com utilizacdo de
agentes quimicos, tais como sais e acidos fracos ou agentes especificos para couro
(Hoinacki, 1994).
Purga

A purga tem como finalidade a utilizacdo de enzimas proteoliticas, provenientes
de diferentes fontes (purgas pancreaticas produzidas a partir de pancreas de bovinos;
produtos vegetais e purgas elaboradas com enzimas de mofos). Essa etapa visa hidrolise
dos materiais indesejado agindo para maior limpeza da estrutura fibrosa
(Hoinacki,1989).
Desengraxe

Durante o processamento, devem-se remover as gorduras naturais da pele, caso
contrario, as reacdes quimicas serdo dificultadas, pelo fato da gordura ndo ser miscivel a
agua. As gorduras que fazem parte da pele envolvem as fibras, impedindo a penetracao

dos produtos quimicos em solucdo aquosa (Souza, 2003).

1.8.2 Operacdo de curtimento
Piquel

O piquel se destina a preparar as fibras colagenas para uma facil penetracdo dos
agentes curtentes e também na conservacdo da matéria-prima. De acordo com Hoinacki

(1989), o piquel é composto por uma solucdo salino-acida, para acidificar as fibras
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colagenas. O acido atua sobre a proteina convertendo-a em composto acido até se
estabelecer um equilibrio e o sal controla o grau de intumescimento da pele, impedindo
que ocorra o intumescimento acido. O cloreto de s6dio ndo se combina com a proteina,
de modo que a sua concentra¢do permanece quase inalterada até o final do processo. O
recomendado é que seja utilizado um grau de salinidade de 6 a 8 ° Bé. No piquel, ocorre
a complementacdo da desencalagem, desidratacdo das peles e interrupgédo da atividade
enzimética (Kiefer, 1994).

Curtimento das peles

Na solucdo de piquel, depois que as peles estdo acidificadas, sdo adicionadas as
substancias curtentes. Com isso, segundo Hoinacki (1989) ocorre o fendmeno de
reticulacdo, por efeito dos diferentes agentes empregados, o qual resulta no aumento da
estabilidade de todo o sistema colageno, podendo ser evidenciado pela determinacéo da
temperatura de retragdo. Portanto, o curtimento consiste na transformagao das peles em
material estavel e imputrescivel, o couro.

Os principais objetivos do curtimento das peles sdo conferir as peles o aumento da
temperatura de retrac@o ou atividade hidrotérmica, aumento da resisténcia ao ataque de
microrganismos e enzimas, diminuicdo da capacidade de intumescimento do colageno.
Além dos objetivos de maciez, elasticidade, lisura de flor, enchimento, resisténcia ao
rasgo, entre outros (Moreira, 1994).

Os produtos utilizados no curtimento sdo os sais de cromo, taninos vegetais e
sintéticos, glutaraldeido, aluminio; porém serdo mencionados curtimentos com cromo,
taninos vegetais ou sintéticos.

A quimica do curtimento é complexa, envolvendo inimeras reacoes, cujo balanco
é alcancado através do controle do pH, da temperatura, da concentracdo e da basicidade
dos sais empregados, produzindo couros com as caracteristicas desejadas, entre elas
uma elevada estabilidade hidrotérmica (Hoinacki, 1989).

O curtimento com a utilizacdo do cromo é efetuado com peles em estado
piquelado, em pH 3,0, e 0 cromo é adicionado no mesmo banho do piquel, ou entdo em
novo banho (porém, contendo um grau de salinidade de 6 a 8° Bé). Pode ser utilizado o
Cromosal B (Bayer) na proporcdo de 6 a 8% sobre o peso das peles limpas (ap6s
descarne).

O curtimento ao cromo deve ser realizado em baixo valor de pH (inicio do
processo de curtimento), em tais condigdes, a afinidade dos sais de cromo com a

proteina € minima, ocorrendo, portanto, primeiramente uma rapida penetracdo do
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curtente, pela baixa reatividade dos sais de cromo com as fibras, para sua posterior
fixacdo (Hoinacki, 1989; Moreira, 1994). Apds difusdo do cromo em toda a estrutura da
derme, é necessaria a adicdo de produtos que proporcionem a basificacdo do meio, que
acarretara na fixacdo do curtente as fibras colagenas. Esta etapa, se bem conduzida,
pode melhorar as qualidades técnicas e de apresentacdo do couro (Hoinacki, 1989).

Para o curtimento com tanino vegetal e/ou sintético, o pH das peles deve estar em
torno de 4,0 para melhor penetracdo e agdo dos agentes curtentes com as fibras
colagenas (Franco, 2011). Segundo Franco (2011), deve-se utilizar em média 12% de

taninos.

1.8.3 Operacéao de acabamento
Neutralizacdo
A neutralizagdo tem como finalidade eliminar acidos livres existentes no couro

curtido ou formados durante o armazenamento, por meio de produtos auxiliares suaves
sem prejuizo das fibras do couro e da flor. Na neutralizagdo ou desacidificagéo, deve-se
elevar o pH do couro de 3,8 a 4,2 para 5,0 a 5,6 (Souza, 2004). Os produtos mais
comuns sdo o bicarbonato de sodio, o formiato de sodio e acetato de sodio, porém
existem produtos especificos para fazer a neutralizacdo dos couros. Normalmente sdo
utilizados de 1% a 1,5% de produto, devendo ficar atento ao pH final (5,0 a 5,6) dessa
etapa.
Recurtimento

O recurtimento é realizado para dar caracteristicas finais e diferentes ao couro.
Com a acdo de novos agentes curtentes ocorre uma complementacdo do curtimento,
proporcionando maior maciez ao couro ou um couro mais encartonado (mais armado ou
endurecido), caso seja desejado, ou mais encorpado (cheio ou grosso) (Souza, 2004).
Tingimento

O tingimento é considerado uma etapa muito delicada. Na etapa de tingimento séo
utilizadas substancias corantes, que devem apresentar a caracteristica de se fixar a fibra
a ser tingida, obtendo-se um tingimento o mais homogéneo possivel.
Engraxe

O engraxe € considerada uma etapa muito importante no processamento, porque
as caracteristicas fisico-mecénicas do couro sdo modificadas, aumentando a resisténcia
ao rasgamento a tragdo, a maciez e a elasticidade. De acordo com Gutterres (2001), o

engraxe € composto de uma emulsdo a base de 6leos especiais (naturais e sintéticos em
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dispersdes aquosas) que revestem as superficies das fibras e fibrilas, proporcionando o
deslizamento e mobilidade destas, ap0s a secagem. Em consequéncia desse efeito
lubrificante dos Oleos, o atrito entre as fibras e fibrilas individuais diminui e
proporciona ao couro a maciez, a flexibilidade e toque suave.

Para couros curtidos e recurtidos com taninos, maiores cuidados devem ser
tomado quanto a temperatura do banho de engraxe, devendo ser de 50°C e, no maximo
55°C (Souza, 2004).

Apbs a absorcdo dos Oleos, deve-se executar a fixacdo destes por meio da
utilizacdo de &cido fraco (exemplo, o &cido férmico), independente se o recurtimento
tenha sido realizado com sais de cromo ou taninos vegetais e/ou sintéticos. Deve-se
utilizar 1% de acido formico diluido (1:10) e parcelado em 3 vezes de 10 a 15 minutos
cada aplicacdo. Apds fixar, deixar o couro movimentando no fuldo por mais 30 minutos,
enxaguar e secar.

Secagem

A secagem tem como finalidade reduzir o teor de 4gua do couro. Porém, o couro
deve manter certa umidade para proporcionar as caracteristicas de -elasticidade,
flexibilidade, maciez e toque.

Amaciamento

O trabalho mecéanico de amaciamento pode ser reduzido ao maximo, por meio de
ajustes nas etapas que 0 antecedem, tais como as etapas da ribeira, curtimento,
recurtimento, engraxe e secagem. O trabalho pode ser executado em fuldo com bolas de
borracha, trabalhando a seco.

Prensagem

Os couros devem ser estirados, podendo ser realizado com ferro elétrico comum
com temperatura semelhante a utilizada para tecido de algodéo, para couros curtidos ao
cromo. Para couros curtidos com taninos vegetais e/ou sintéticos, a temperatura deve ser
inferior.

Acabamento final

Esta etapa confere ao couro aspectos definitivos. O acabamento podera melhorar o
brilho, o togue e certas caracteristicas fisico-mecanicas, tais como: impermeabilidade a
agua, resisténcia a friccdo, resisténcia ao rasgamento, solidez a luz, entre outras.

No acabamento, sdo aplicadas ao couro camadas sucessivas de misturas a base de

ligantes e pigmentos. Primeiro deve ser aplicado um selador na superficie do couro
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(pré-fundo e fundo — uniformiza a absorcdo dos produtos) e depois uma camada de
lustro (aplica-se laca para dar brilho ao couro).
Tratamento mecanico

Os tratamentos mecénicos dependem do tipo de acabamento aplicado. Quando
utilizadas resinas e lacas, pode ser usada a prensagem com placas aquecidas, conhecida
como prensa hidraulica. Com esse equipamento se controla a temperatura e pressdo a
ser exercida sobre o couro apos a aplicacdo do filme de acabamento, para realcar o
brilho.

Apbs todo esse processo, 0 couro estd pronto para ser comercializado por
unidade ou na forma de mantas (unido dos couros). Apds a confeccdo das mantas,
podem-se fazer bolsas, carteiras, cintos entre outros produtos. Para calgcados podem ser
utilizados os couros inteiros sem costura, aplicando técnicas especiais de colagem pela

industria de calgados.
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Il. OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas gerais da pele e
couro de Pseudoplatystoma sp, através de analise histoldgica, fisico-quimica e
mecéanica.

Caracterizar morfologicamente a pele do Pseudoplatystoma sp, através da
microscopia de luz e microscopia eletronica de varredura.

Avaliar as caracteristicas de resisténcia dos couros de Pseudoplatystoma sp,

submetidos as diferentes técnicas de processamento.
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I1l. CARACTERIZAGAO DA PELE DO Pseudoplatystoma sp: MORFOLOGIA,
COMPOSICAO QUIMICA, HIDROXIPROLINA E A RESISTENCIA DO
COURO

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi realizar a caracterizacdo da pele
Pseudoplatystoma sp através da morfologia, composicdo quimica, hidroxiprolina e
testes de resisténcia do couro. Pode-se observar a epiderme, derme e hipoderme. A
epiderme é constituida de células epiteliais e intercalada por volumosas células
claviformes e poucas células mucosas. A derme, constituida por tecido conjuntivo e
dividida em camada superficial e compacta, formada por fibras colagenas. Foi
observada grande quantidade de colageno | e pouco colageno Ill. Também foram
observadas células adiposas no corte da regido caudal e no corte do orificio da linha
lateral (nas regides da linha lateral e caudal transversal). A pele apresentou 60,98% de
umidade, 33,49% de proteina bruta, 1,67% de extrato etéreo, 0,21% de cinzas e 2,72%
de hidroxiprolina. Os couros possuem elevada resisténcia média a tragdo (27,47
N/mm?), rasgamento progressivo (90,66 N/mm) e elasticidade (69,10%). O couro de
surubim apds processamento apresenta um desenho de flor tipico da espécie, com
resisténcia para aplicacdo na industria coureira, em funcdo da arquitetura histolégica de
suas fibras colagenas, alto teor de hidroxiprolina e proteina bruta comparada a muitas

espécies de peles de peixes.

Palavras-chave: couro, histologia, resisténcia, surubim
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CHARACTERISTICS OF SKIN OF Pseudoplatystoma sp: MORPHOLOGY,
CHEMICAL COMPOSITION, HYDROXYPROLINE AND RESISTANCE OF
THE LEATHER

ABSTRACT - The objective of this study was to characterize the skins of
Pseudoplatystoma sp by morphology, chemical composition, hydroxyproline and
resistance tests of leather. There was observed the epidermis, dermis and hypodermis.
The epidermis consists of epithelial cells and intercalated for massive claviform cells
and few mucous cells. The dermis consists of connective tissue and divided into
superficial and compact layers, composed for collagen fibers. It was observed higher
amounts of collagen | and few collagen I11. Fat cells were also observed in the caudal
region and the hole of lateral line (in the regions of the lateral line and caudal
transverse). The skin showed 60.98% of moisture, 33.49% of protein, 1.67% of ether
extract, 0.21% of ash and 2.72% of hydroxyproline. The leathers have high resistance to
traction (27.47 N/mm?), progressive tearing (90.66 N/mm) and elasticity (69.10%). The
surubim’s leather after tanning presents a design of flowers typical of the specie, with
resistance for application in leather industry, according to the histological architecture
of the collagen fibers, high hydroxyproline and protein compared to many species of

fish skins.

Keywords: histology, leather, resistance, surubim
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Introducéo

Os surubins sdo peixes do género Pseudoplatystoma, familia Pimelodidae, ordem
Siluriforme. Estes podem ser encontrados nas principais bacias hidrogréficas sul
americanas (Romagosa et al., 2003). Segundo Britski et al. (1999), a caracteristica
peculiar da espécie € a presenca de cabeca longa e achatada..

Atualmente, a criagdo de peixes surubins tem crescido muito, principalmente em
algumas regides do pais. A espécie esta voltada para a producdo de carne, especialmente
na forma de filés. Entretanto, nesse tipo de exploracdo, sdo gerados residuos de
interesse para a comercializacdo, dentre eles, a pele, que pode ser aproveitada pelo
processo de curtimento.

Uma caracteristica visual marcante desses peixes € a pele espessa, com desenhos
anicos, como por exemplo, o Pseudoplatystoma corruscans (pintado) possui manchas
escuras arredondadas, o Pseudoplatystoma fasciatum (cachara) possui listras verticais
escuras, enquanto o hibrido dessas duas espécies possui na pele um desenho escuro em

forma de ponto e virgula.

A pele de peixe é considerada um residuo do processamento tornando um
problema para o produtor ou para o frigorifico, por representar, em média, 7,5% do peso
dos peixes teledsteos (Contreras-Guzman, 1994).

A elaboracdo do couro a partir das peles retiradas na filetagem representa uma
alternativa de renda servindo de matéria-prima para a fabricacdo de carteiras, bolsas,
sapatos, entre outros produtos.

A estrutura da pele varia entre as diferentes espécies de peixes, sendo basicamente
constituida por duas camadas: uma camada mais superficial (epiderme) e uma camada
mais interna (derme) (Hertwing et al., 1992; Fishelson, 1996).

A epiderme é constituida por um epitélio estratificado, que tem origem na
ectoderme e é separada da derme por uma membrana basal. E dividida em trés
subcamadas: a germinativa, camadas intermediarias e camadas superficiais (Whitear &
Mittal, 1986; Singh & Mittal, 1990).

Segundo Ingran (1980), Mittal & Banerjee (1980), Whitear (1986) & Mittal et al.
(1994), a epiderme possui as seguintes funcdes: atuar como barreira protetora
impedindo a invasdo ao organismo por patdgenos; regular a permeabilidade para fluidos

e ions; reduzir o atrito do corpo com a agua, facilitando os movimentos do animal e
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proteger a superficie corporal da abrasdo mecéanica. Essas duas Ultimas funcbes estdo
relacionadas principalmente a producgdo de muco pelas células mucosas.

Abaixo da epiderme se encontra a derme, a qual € constituida por tecido
conjuntivo repleto de fibras colagenas. A camada superficial da derme é formada por
tecido conjuntivo frouxo, enquanto a camada interna é formada por tecido conjuntivo
compacto (Kelly et al., 1988; Dourado et al., 1996; Souza et al., 1997).

A resisténcia do couro de peixe se d& pela organizacdo da derme, pelas vérias
orientacbes das fibras colagenas. As fibras podem estar dispostas em camadas
sobrepostas e intercaladas por camadas com orientagdo contréria das fibras, de forma
que as camadas de fibras ficam cruzadas. Para a amarracdo das fibras colagenas, em
muitas peles de peixes sdo encontradas fibras perpendiculares em relacdo a espessura da
derme (Junqueira et al., 1983; Souza et al., 1995; Dourado et al.,1996; Machado, 2001;
Almeida, 1998). E esse entrelacamento permite a maior resisténcia ao couro, apds o
curtimento.

Segundo Hibiya (1982) e Fishelson (1996), na pele de algumas espécies podem
ser encontrados ainda 6rgaos acessorios, como receptores sensoriais, glandula mucosa,
glandula de veneno e também Orgdos sensoriais. Pode ser encontrada também,
principalmente nos peixes de couro, uma camada que reveste a pele de muco, com a
funcéo de proteger (Ingran, 1980).

Segundo Larezzi (1988), a pele dos peixes € um produto nobre e de alta qualidade,
que tem a resisténcia como caracteristica. Segundo Adeodato (1995), a pele dos peixes
possui maior resisténcia do que a pele bovina, na mesma espessura. Isso se da pela
disposicéo e entrelagamento das fibras colagenas.

Deve-se considerar a espécie do peixe, tamanho e qualidade da pele para que esta
seja aproveitada pela indUstria, uma vez que existem muitas diferencas entre as varias
espécies (escamas ou couro), as quais necessitam de diferentes técnicas. Para tanto, é
necessario o estudo histologico da pele, principalmente da arquitetura das fibras
colagenas, pois, segundo Hoinack (1989), estas fibras sdo estruturas basicas que reagem
com o curtente, transformando a pele em couro macio, elastico e resistente.

A pele é composta por feixes de fibras colagenas e estas, por sua vez, sdo
formadas pela combinacdo de aminoacidos. A pele apresenta elevado teor dos
aminodcidos: prolina, hidroxiprolina e principalmente de glicina e baixo teor de
aminoacidos aromaticos. O colageno de diferentes espécies diferem na sequéncia de

aminodacidos, sendo que, a maior parte contém ao redor de 35% de glicina, 12% de
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prolina e 9% de hidroxiprolina e outros distribuidos em 17 amino&cidos diferentes
(Shreve & Brink Jr, 1980; Hoinacki, 1989). A hidroxiprolina, raramente se encontra em
proteinas distintas do colageno. A quantidade de hidroxiprolina, no coldgeno das peles
de peixes, difere entre as espécies, interferindo na temperatura de retracdo ou
encolhimento da pele de forma a ocorrer a ruptura dos enlaces de hidrogénio da cadeia
de colageno de forma irreversivel. Com isso, se d& a desnaturacdo proteica e,
particularmente no colageno, € verificada a gelatinizagdo, que morfologicamente se
manifesta por uma forte contracdo das fibras no sentido longitudinal tornando as fibras
transparentes e elasticas (Pasos, 2002). O colageno bovino sofre desnaturacéo a 40°C,
enquanto em peixes marinhos que vivem em aguas frias € cerca de 15-17°C (Engel,
1987). Portanto, torna-se interessante conhecer o teor de hidroxiprolina nas peles do
surubim na tentativa de correlacionar com a resisténcia do couro.

O objetivo do trabalho foi avaliar o teor de hidroxiprolina, composicdo quimica

e a morfologia da pele e apds o curtimento a resisténcia do couro.

Material e Métodos

Para analise da morfologia da pele foram utilizados quatro exemplares de
Pseudoplatystoma sp, pesando em torno de 1,2 kg, provenientes da Piscicultura Mar e
Terra, em Itapora-MS.

Amostras de 0,5 x 0,5 cm de pele foram retiradas das regides dorsal, ventral,
caudal e linha lateral e nos sentidos longitudinal e transversal, do peixe in vivo, fixadas
em formol tamponado a 10%. Apds a fixacdo por no minimo 24 horas as amostras de
pele foram submetidas a processamento histolégico rotineiro, incluidas em parafina e
cortadas em micrétomo rotativo (Micron) com aproximadamente 5um de espessura. Os
cortes histologicos foram corados pela coloracdo de hematoxilina-eosina (HE) (Luna,
1968) e pelo picrosirius-hematoxilina (PH) (Junqueira et al., 1979) e amostras
capturadas em microscépio de polarizacao.

A analise das laminas foi realizada por digitalizacdo de imagens por meio de um
programa especifico de captura de imagens — IMAGELAB por meio de camera de video
Samsung®, acoplada ao microscopio Bioval L2000C, equipamento localizado no
Laboratorio de Toxinologia e Plantas Medicinais da Universidade Anhanguera-Uniderp,
Campo Grande/MS.
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Para a microscopia eletronica de varredura (MEV) foram coletadas quatro
amostras de pele da regido dorsal do corpo do Pseudoplatystoma sp. Estas foram
fixadas em glutaraldeido tamponado 10% e pos-fixadas em tetroxido de ésmio 1%, por
2 horas. Em seguida as amostras foram lavadas em tampéo fosfato, desidratadas em
etanol e secas em ponto critico com CO,. Os espécimes foram metalizados com ions de
ouro-palédio e elétron-micrografados com o JEOL-JSM 5410.

A hidroxiprolina € quantitativamente determinada através da hidrélise da
amostra de gelatina com solu¢do de acido cloridrico com constante ebulicdo sob
refluxo, sendo posteriormente filtrada e diluida. A hidroxiprolina é oxidada com
perdoxido de hidrogénio e a coloracdo résea que se desenvolve na solucdo apds a adicao
de 4-dimetilaminobenzaldeido é medida espectrofotometricamente. Para quantificar a
hidroxiprolina contida na pele do Pseudoplatystoma sp foi utilizada a metodologia,
segundo 1SO (1978).

As analises de composicdo centesimal (umidade, proteina bruta e cinzas) foram
realizadas de acordo com a metodologia da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 1997) e extrato etéreo pelo metodo de Soxhlet (Silva & Queiroz, 2002).

O processo de curtimento das peles foi realizado no Laboratorio de
Processamento de Peles de Peixes e demais Espécies de Pequeno e Médio Porte, da
Universidade Estadual de Maringa, localizado na Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI). Foram utilizados 3 kg de peles de Pseudoplatystoma sp.

As peles foram retiradas dos filés com o auxilio de uma faca, apds abate dos
peixes e submetidas ao congelamento (-18°C) até o momento do curtimento.

Para o processo de curtimento as peles foram submetidas a uma série de etapas de
acordo com Hoinacki (1989), Souza (2004) e Franco (2011). As etapas foram o
remolho, descarne, caleiro, desencalagem, desengraxe, purga, piquel, curtimento (10%
de sais de cromo), neutralizacdo, recurtimento (diversos), engraxe (8% a 16% de 6leos),
secagem e amaciamento.

Apos o processamento das peles, foram utilizados 200 couros de surubim para
obtencdo dos corpos de prova. Os corpos de prova foram retirados do couro (ABNT,
2005a) com auxilio de um balancim e em seguida foram levados para um ambiente
climatizado em torno de 23 + 2°C e umidade relativa do ar de 50 + 5%, por 48h
conforme (ABNT, 2006). Foram determinadas as medidas de espessura de cada amostra
(ABNT, 2005b) para os calculos de resisténcia a tracdo e alongamento (ABNT, 1997) e
ao rasgamento progressivo (ABNT, 2005c).
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Para os testes de resisténcia foi utilizado o dinamdmetro da marca EMIC, com
velocidade de afastamento entre as cargas de 100 +£ 20 mm/min.-1. Foi utilizada uma
célula de carga de 200 kgf. A calibracdo foi realizada pela Emic-Dcame, laboratério de
calibragéo credenciado pela Cgcre/Inmetro sob n® 197.

Foi utilizada a média dos pardmetros de resisténcia dos trabalhos realizados com
0 Pseudoplatystoma sp. Foi realizada uma analise descritiva dos resultados para as

caracteristicas avaliadas para fazer uma comparacao com a morfologia analisada.

Resultados e Discusséo

Através da analise histoldgica, pode-se observar que a pele do Pseudoplatystoma
sp é formada por epiderme e derme (Figura 1), como em outros peixes teledsteos, como
relatado por Souza et al. (2006) ao descreverem a pele da carpa prateada
(Hypophtalmichthys molitrix). Através da microscopia eletronica de varredura,
observou-se na Figura 2B a epiderme, derme e também a hipoderme. Dados
semelhantes foram vistos por Uzeika (1999) analisando a pele do pintado coletado nos
rios da Bacia do Rio Paraguai-MS, constatando que a pele apresenta células organizadas
em dois estratos: epiderme e derme.

Segundo Contreras-Gusman (1994), a pele dos peixes apresentam a epiderme
(externa) e a derme (interna), sendo a primeira constituida por tecido epitelial
estratificado pavimentoso, dispostas em camadas que contém células de suporte
(queratindcitos), produtoras de muco e de pigmentos e a segunda camada é formada por
uma espessa camada de tecido conjuntivo.

A epiderme das peles de Pseudoplatystoma sp se apresentou constituida por
epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado, dividido em trés estratos: o estrato
germinativo ou basal; estrato intermédio formado de aproximadamente varias (trés a
cinco) camadas de células epiteliais poligonais com uma a duas fileiras de células
claviformes, e o estrato superficial constituido por duas a trés camadas de células
pavimentosas (Figura 1). Segundo Farias (1991), a epiderme consiste em um epitélio
estratificado ndo queratinizado, cujo nimero de estratos varia de acordo com a regido do
corpo e a espécie considerada.

Segundo Uzeika (1999) ao analisar a epiderme de Pseudoplatystoma fasciatum
(cachara) coletado na Bacia do Rio Paraguai-MS descreveu-a de maneira semelhante,

igualmente dividida em trés estratos: o estrato superficial, intermédio e germinativo e
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Dourado (1999), ao avaliar a pele da jurupoca e mandi coletados no Rio
Aquidauana/MS, descreveu a mesma estrutura para epiderme.

Na epiderme do Pseudoplatystoma sp, além das células que formam a epiderme,
intercaladas entre as mesmas foram vistas as celulas claviformes volumosas
apresentando um (Figura 1) ou dois nucleos. Observou-se maior quantidade dessas
células nas regides ventral, caudal e linha lateral no sentido transversal (Figura 1C e
1D). Células claviformes séo glandulas unicelulares exdcrinas na epiderme de muitos
peixes teledsteos e sdo facilmente distinguidas das demais células. Elas ndo apresentam
abertura para fora da superficie da epiderme e posicdo de seu nlcleo e reacdo negativa
das celulas para o éacido - Schiff e sdo diferentes das células mucosas (Ralphs &
Benjamin, 1992).

Figura 1. Fotomicrografia da pele do Pseudoplatystoma sp — (A) Regido caudal
transversal - Na epiderme (e) observa-se tecido epitelial (ep), células claviformes (cl),
camada germinativa (cg) e fibras colagenas (fc) na derme. Coloracdo HE. Objetiva 40x.
(B) Regido dorsal transversal — mostrando o tecido epitelial (te), células claviformes
(ch), células mucosas (cm), camada germinativa (cg), menaléforos (m) e fibras
colagenas (fc) na derme. Coloracdo HE. Objetiva 10x. (C) Regido ventral transversal —
mostrando a epiderme com grande quantidade de células claviformes e poucas células
mucosas. Coloracdo HE. (D) Regido linha lateral transversal — observa-se tecido
epitelial (te), células claviformes (cl), camada de melanéforos (m) entre a epiderme e
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derme, camada germinativa (cg) e fibras colagenas na derme (fc). Coloracdo HE.
Objetiva 40x.

Segundo Yokoya & Tamura (1992), em algumas espécies de anfibios, as células
claviformes podem armazenar e liberar 4gua para prevenir a dessecacdo da pele. Ja,
Ralphs & Benjamin (1992) relataram que as células claviformes sdo facilmente
distinguidas das células mucosas, e sdo secretoras de um feromonio (substancia alarme)
que induz a reacdo de fuga dos peixes. De acordo com Singh & Mittal (1990) essas
células geralmente estdo restritas a regido interna da epiderme no estrato médio, como
visto em algumas espécies de carpas, formando uma unica fileira de células, segundo
Souza (1997), no pintado e cachara sdo de duas a quatro fileiras de células. Talvez a
presenca em maior quantidade dessas células claviformes na regido da linha lateral e
ventral, seja para facilitar a transmissao de informacdes para 0s demais peixes num caso
de emergéncia ou fuga, conforme afirma Ralphs & Benjamin (1992), por estarem
localizadas numa regido com grande presenca de células sensitivas, proxima a linha
lateral e ventral pela posicao inferior facilitando a secrecdo da substancia de alarme.

Poucas células mucosas foram encontradas na pele do Pseudoplatystoma sp. Estas
células foram observadas nos cortes dorsal e ventral, no sentido transversal (Figura 1B e
1C), enquanto no corte caudal e linha lateral, no sentido transversal (Figura 1A e D)
essas células ndo foram encontradas. Segundo Souza & Leme dos Santos (1995), na
epiderme de pacu e tambacu, foram observados poucas células mucosas. Dourado et al.
(1996) analisaram pele de pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e observaram muitas
células mucosas, enquanto nas regides dorsal média e ventral, elas se apresentaram em
menor quantidade. Segundo Farias (1991), as células mucosas variam entre as espécies
e entre animais da mesma espécie, em funcdo do ambiente em que vivem. As células
mucosas tém como funcdo lubrificar, proteger a epiderme contra agentes externos e
comportamentais.

Abaixo da camada germinativa da epiderme, observou-se melanéforos na derme
frouxa, (Figura 1B e D). De acordo com Iger et al. (1988), pode ocorrer uma
multiplicacdo desses melandforos na derme de peixes de dguas poluidas e escuras, pela
adaptacdo ao escuro, a turbidez da &gua ou um resultado do estresse.

A pele apresenta uma segunda camada abaixo da epiderme que é a derme,
constituida por tecido conjuntivo e dividida em duas camadas: uma superficial ou frouxa

composta por fibras colagenas finas, com cromat6foros e vasos sanguineos e no estrato
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mais profundo, a derme compacta (Figura 1B) em que estdo as fibras colagenas paralelas
em relacdo a epiderme (Figura 2). Em alguns pontos da derme podem ser observadas
fibras coldgenas em posicao vertical ou transversal (Figura 3A). Segundo Junqueira et al.
(1983), o arranjo estrutural das fibras colagenas na derme, bem como a espessura desse

estrado, permite que a pele possua grande resisténcia as diferentes forcas de tracéo.

Figura 2. Microscopia eletronica de varredura da derme de Pseudoplatystoma sp — (A)
Regido caudal - Camadas de fibras colagenas (seta) paralelas em relacdo a epiderme
(e). (B) Regido dorsal - observa-se a epiderme (e), derme (d) e hipoderme (h).

Figura 3. Fotomicrografia da pele do Pseudoplatystoma sp — (A) Regido caudal
longitudinal - observa-se o arranjo das fibras coladgenas longitudinais (fc) e fibras
colagenas transversais (ft) da derme (d). Coloracdo HE. (B) Regido dorsal longitudinal —
observam-se as fibras colagenas londitudinais (fc) e fibras colagenas transversais ou
verticais (ft). Coloragdo HE. Objetiva 40x.

Souza et al. (2006) ao analisarem a pele de Brycon hilarii constataram que a derme
da piraputanga se apresenta dividida em duas camadas uma superficial ou frouxa e uma
camada mais profunda, a derme compacta e ao analisar a histologia da pele do pacu
(Piaractus mesopotamicus) observaram que a derme na regido dorsal e da linha lateral
existem feixes de fibras colagenas em camadas sobrepostas, de forma que as fibras de
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uma camada se encontram no sentido longitudinal ao comprimento e as da camada
seguinte, no sentido longitudinal a altura (largura) do corpo.

Em estudo com T. steindachneri, Hertwig et al. (1992), relataram que a grande
quantidade de fibras coladgenas na derme confere uma resisténcia ténsil, fornecendo
assim a pele uma consisténcia semelhante ao do couro, apropriada para resistir as
pressdes geradas quando o corpo do animal € distendido.

Segundo Ogawa & Maia (1999), o colageno é a principal proteina do tecido
conectivo. Possui trés cadeias de polipeptideos de cadeia-o, a qual contém grandes
quantidades de glicina, prolina e hidroxiprolina. A quantidade de hidroxiprolina pode
diferir entre os tipos de fibras colagenas (do tipo | ou IlI).

Existem varios subtipos de colagenos que apresentam funcées especificas (Tateya
et al., 2007). Através de amostras capturadas pelo microscopio de polarizacdo foram
observados colageno tipo | e tipo I11 (Figura 4D) na derme do Pseudoplatystoma sp.

As fibras colagenas sdo constituidas principalmente por colageno tipo | e sdo
abundantes em localizag¢Oes sujeitas a grandes forgas de tensdo (Menezes & Damaceno,
2009). Segundo os autores Mayne (1988), Fleischmajer et al. (1989), Inoué (1981) e Sato
et al. (1986), as fibrilas do colageno tipo | sdo geralmente mais grossas e longas sendo
visualizado com coloracdo vermelha ou laranja com a técnica de coloragdo por
picrosirius-hematoxilina sob luz polarizada. O colageno do tipo Il é o principal
constituinte das fibras reticulares, é encontrado em menor quantidade e suas fibrilas
costumam ser mais finas e curtas, sendo visualizada com coloracdo verde ou amarela

com a técnica de coloracao por picrosirius-hematoxilina sob luz polarizada.



Figura 4. Fotomicrografia da pele de Pseudoplatystoma sp na regido caudal
longitudinal. (A) Fibras colagenas da derme compacta. Coloracdo Picrosirius-
hematoxilina. (B) Fibras colagenas da derme submetidas a polarizacdo Colageno | em
laranja. Objetiva 40 x. (C) Observam-se fibras colagenas (fc) entre os adipdcitos (ad).
Coloracéo Picrosirius hematoxilina. (D) com polarizacdo. Observa-se colageno | (fcTI)
(em maior quantidade) e Tipo 111 (fcTI11) (escassos) entre adipdcitos (ad). Objetiva 40x.

Na Figura 5, observa-se tecido adiposo entre as fibras coldgenas na derme, na
regido caudal transversal da pele de surubim. Isto ndo foi observado nos demais cortes
analisados neste trabalho. Souza et al. (2003b), relataram que na derme da pele do
piavucu (L. Macrocephalus) foram observados, em alguns locais, grupos de células
adiposas grandes. Também, Nakaghi et al. (2003) observaram células adiposas na

camada da derme profunda da pele de piapara (Leporinus elongates).
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Figura 5. Fotomicrografia da pele de Pseudoplatystoma sp na regido caudal transversal.
(A) Fibras colagenas (fc) com adip6citos (ad) na derme. Coloracdo HE. Objetiva 40x.
(B) Coloragéo Picrosirius-hematoxilina. Objetiva 40x.

Na regido da linha lateral do Pseudoplatystoma sp, pode-se observar o orificio da
linha lateral, com células epiteliais na parte interna (Figura 6). A linha lateral é um fino
sulco ao longo de cada lado do tronco e da cauda, contém um delgado canal com muitas
aberturas pequenas para a superficie e apresenta células sensiveis a pressdo capaz de
sentir a velocidade de correntes de dgua e variacdo de pressdo sobre o corpo (Storer et
al., 1991). Segundo Partridge e Pitcher, (1980), enquanto a visdo atua primeiramente na
manutencdo da posicdo e do angulo entre os peixes, a linha lateral responde pela
velocidade de natacdo e a direcdo do deslocamento. Pode-se observar também a
presenca do orificio na regido caudal no sentido transversal (Figura 6B). Como foi
retirada amostra na mesma altura da amostra retirada na linha lateral, na Figura 6B

mostra que o orificio é continuidade do observado na amostra da linha lateral. Portanto,

o orificio é continuo no sentido longitudinal do corpo do animal.

Figura 6. Fotomicrografia da pele de Pseudoplatystoma sp. (A) Regido da linha lateral
transversal. Coloragdo HE. (B) Com polarizacdo da pele na regido caudal transversal.
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Coloragéo: Picrosirius-hematoxilina. Observa-se o orificio da linha lateral (oll), células
epidérmicas (ce) no centro do orificio, fibras colagenas (fc) e melan6foros (m).

Souza et al. (2003a), com trabalho sobre a histologia da pele de pacu, verificaram
que na regido dorsal e linha lateral os feixes de fibras se apresentam em camadas
sobrepostas. Nas Figuras 6A e 6B, podem-se observar também os feixes de fibras
colagenas sobrepostas no corte caudal transversal e linha lateral transversal.

A hipoderme, tecido subcutaneo ou carnal é a camada que assegura a unido da
pele com os muasculos (carne) do animal, e é eliminada mecanicamente na etapa de
descarne da pele (Souza, 2004). O tecido subcutdneo estd constituido por um
entrelacamento muito forte a base de fibras largas dispostas quase paralelamente a
superficie da pele. Entre suas fibras se encontram as células graxas (Figura 2B).

A quantidade de hidroxiprolina no colageno em peles de peixes é diferente entre
as espécies, interferindo assim diretamente na temperatura de retragcdo. Segundo Pasos
(2002), em peixes de aguas tropicais a temperatura de retracdo do colageno € maior
quando comparados aos peixes de aguas frias. E, comparando esses valores a pele de
Pseudoplatystoma sp apresentou um teor de 2,72% de hidroxiprolina, as peles de tilapia
de 2,39%, de pacu foi 3,14% e tambaqui 3,39%, enquanto peixes de aguas frias como o
salméo o teor de hidroxiprolina foi muito inferior (1,23%). Esses resultados das peles
das diferentes espeécies citadas foram obtidos ha mesma ocasido da realizacdo da analise
de hidroxiprolina da pele de surubim. O teor de hidroxiprolina da pele de
Pseudoplatystoma sp foi superior aos obtidos em pele de tilapia e salmédo, porém
inferior aos do pacu e tambaqui.

As peles das quatro espécies de peixes citadas também foram curtidas e os
valores de resisténcias a tracdo, dos couros de tilapia, salmdo, pacu, tambaqui foram de
11,86 N/mm2, 10,90 N/mmz, 18,07 N/mm? e 29,49 N/mm2, respectivamente. Os valores
de determinacdo do rasgamento progressivo foram 40,18 N/mm para tilapia, 19,68
N/mm para salmdo, 63,72 N/mm para pacu e 80,01 N/mm para tambaqui. Pode ser
evidenciado que os maiores valores de resisténcia foram para os couros de pacu e
tambaqui que por sua vez, também apresentaram 0S maiores percentuais de
hidroxiprolina. Por outro lado, os valores médios de resisténcia (Tabela 1) dos couros de
surubim (tracdo 27,47 N/mm? e rasgamento 99,96 N/mm) foram superiores aos obtidos
para tilapia e salmdo e inferiores quando comparado aos obtidos para pacu e tambaqui,

relatados anteriormente. Da mesma forma o percentual de hidroxiprolina das peles
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dessas espécies de peixes foram respectivamente, superiores as peles de tilapia e salméo
e inferiores as peles de pacu e tambaqui.

Pode-se inferir que o percentual de hidroxiprolina interfere na resisténcia dos
couros, podendo a analise de hidroxiprolina ser utilizada para avaliar a qualidade das
peles a serem curtidas, visto que a hidroxiprolina por ser um aminoacido presente
somente no colageno, proteina que reage com 0s agentes curtentes para transformar a
pele em couro, ou seja, num material imputrescivel.

A pele é composta por proteinas, lipidios, agua, sais minerais e outros. A
composicdo varia entre as diversas espécies de peixes. As peles in natura de
Pseudoplatystoma sp apresentaram 60,98% de umidade, 33,49% de proteina bruta,
1,67% de extrato etéreo e 0,21% de cinzas. Muyonga et al. (2004) relatou valores de
umidade 72,7 a 68,4% para jovens e adultos de ‘“Nilo perch”, respectivamente. Cheow
et al. (2007), relatou para corvina teor de umidade de 62,3%. Bordignon (2010) analisou
peles de tilapia do Nilo congeladas e salgadas e os valores encontrados de umidade
foram de 78,13 e 76,46%, respectivamente. Estes valores foram superiores aos obtidos
para as peles de Pseudoplatystoma sp.

Muyonga et al. (2004), relataram para peles de animais jovens e adultos de “Nilo
perch” valores de proteina bruta de 20,3 e 21,3% respectivamente. Souza (2004) relatou
para peles de tilapia do Nilo um teor de proteina bruta de 27,4%. Cheow et al. (2007),
encontraram para corvina 24,8% de proteina bruta. Valores inferiores aos encontrados
para as peles de Pseudoplatystoma sp.

Bordignon (2010) encontrou para peles de tilapia do Nilo 2,26% de extrato
etéreo para peles congeladas e 1,90% para peles salgadas. Souza (2004) relatou para
peles de tilapia do Nilo valor médio de 2,43% de extrato etéreo. Estes foram inferiores
aos obtidos para as peles de Pseudoplatystoma sp, exceto o extrato etéreo.

De acordo com Bordignon (2010) as peles congeladas e salgadas de tilapia do
Nilo apresentaram teores de 1,44 e 2,06% de cinzas, respectivamente. Souza (2004) e
Bueno (2008) encontraram 1,0% de cinzas em peles de tilapia do Nilo, teores
superiores aos encontrados para as peles de Pseudoplatystoma sp.

Segundo Souza (2003a), em peles de tilapia do Nilo, a porcentagem de agua
variou de 68,2 a 70,19%, o teor de proteina de 26,59 a 28,66%, 0 extrato etéreo
(gordura) 1,86 a 3,43% e cinzas de 1,32 a 2,21%. Bueno et al. (2011), encontraram para
peles de tilapia do Nilo valores de 68% de umidade, 28,5% de proteina bruta, 2,4% de

lipideos e 1,9% de cinzas. Comparando os resultados relatados por Souza (2003a) e
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Bueno et al. (2011) a umidade e cinzas foram superiores aos obtidos para
Pseudoplatystoma sp deste trabalho. Essa variagdo na composicdo quimica da pele se
deve a espécie, alimentagdo e ambiente em que se encontra o individuo. Para o processo
de curtimento é importante o teor de gordura e proteina para melhor resultado no
processo.

Os peixes Pseudoplatystoma sp chamam muita atencéo pela beleza da sua pele, e
a partir desta podem ser produzidos couros com caracteristicas especiais. Realizando
um eficiente processo de curtimento, a pigmentacdo permanece no couro. Segundo
Souza (2004) e Franco (2007) a pele do peixe apresenta um desenho, que é uma
caracteristica propria de cada espécie e ap6s o curtimento dessas peles, o desenho
constitui uma definicéo tipica na pele, conhecido como desenho de flor (Figura 7).

Figura 7. Desenho de flor do couro de Pseudoplatystoma sp ap6s curtimento com sais
de cromo e recurtimento com taninos.

Avaliando a resisténcia dos couros obtidos em alguns dos experimentos realizados
com peles de Pseudoplatystoma sp, pode-se observar para o teste de tracdo e
alongamento, com couros na espessura de 0,75 a 0,98 mm valores para a forca maxima
de 142,70 a 446 N, tragdo de 15,00 a 64,28 N/mm?, alongamento de 26 a 113% e
rasgamento progressivo de 38,48 a 164,29 N/mm. Sendo assim, todos 0s couros
analisados apresentaram uma resisténcia a tracdo acima do recomendado para vestuario,
conforme Hoinacki (1989) e Basf (2005). Todavia, para o alongamento, alguns couros
apresentaram mais elasticidade comparados aos outros, cuja variacdo foi muito grande
entre 0s couros, em funcdo das técnicas de curtimento aplicadas nas peles de
Pseudoplatystoma sp, principalmente com a variagdo na etapa de caleiro e de purga.

Pois, estes influem na permanéncia de substancias na pele (material interfibrilar) que
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restringiria a movimentacédo das fibras colagenas, proporcionando couro menos elastico
e mais rigido.

Na Tabela 1, constam os valores médios dos parametros de resisténcia dos
trabalhos realizados (tempos de caleiro, niveis de purga, niveis de 6leos e diferentes

técnicas de curtimento) realizados com as peles de Pseudoplatystoma sp.

Tabela 1. Médias dos parametros de resisténcia do couro de
Pseudoplatystoma sp dos trabalhos realizados.

Pardmetros Medias
Determinacéo da Tracao e alongamento
Espessura (mm) 0,83
Forca maxima (N) 205,56
Tracéo (N/mm?) 27,47
Alongamento (%) 69,10
Determinacé@o do Rasgamento progressivo
Espessura (mm) 0,73
Forca maxima (N) 64,05
Rasgamento Progressivo (N/mm) 90,66

Hoinacki (1989) relata que segundo os Niveles de Calidad Aceptables en la
Industria del Cuero de Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (1976), o couro bovino curtido ao cromo deve apresentar uma resisténcia a
tracdo de no minimo 9,80 N/mm? e uma elongacéo até a ruptura de no minimo 60%
para a confeccdo de vestuario. Desta forma, comparando-se os resultados de resisténcia
dos couros de Pseudoplatystoma sp aos relatados para bovinos, todos os valores foram
superiores aos recomendados.

De acordo com Basf (2005), a exigéncia de qualidade estabelecida para camurca,
nubuk e couro napa acabado (todos para vestuario) é de 12 N/mm? para resisténcia &
tracdo. Sendo assim, 0s couros apresentam resisténcia dentro do recomendado para
confeccdo de vestuério.

Portanto, as peles de Pseudoplatystoma sp apresentam alto teor de proteina bruta e
consequentemente elevada quantidade de hidroxiprolina, aminoéacido que esta presente
na fibra colagena (proteina fibrosa da pele) que reage com o0s agentes curtentes
determinando a resisténcia do couro. A quantidade de fibras coldgenas e o
entrelacamento dessas fibras também contribuem na determinacdo da resisténcia do

couro de Pseudoplatystoma sp.
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As variag0es ocorridas na resisténcia dos couros se devem a disposicdo e
orientacdo das fibras colagenas, teor de hidroxiprolina na fibra colagenas e a técnica de
curtimento aplicada, em funcdo dos tipos de produtos utilizados, concentracfes e tempo
de processamento conferindo aos couros as diferentes caracteristicas de textura, maciez

e resisténcia

Conclusoes

A pele do Pseudoplatystoma sp possui a mesma estrutura e organizacdo como a
maioria dos peixes teledsteos, sendo constituida pela epiderme e derme. A epiderme é
formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado, com muitas células
claviformes e poucas células mucosas. A derme € constituida por tecido conjuntivo e
esta dividida em duas camadas, a superficial e a derme compacta. A superficial
composta por fibras colagenas finas, com cromatoforos e vasos sanguineos. A derme
compacta, com fibras colagenas paralelas e verticais. Possui grande quantidade de
adipdcitos na regido caudal. A pele de Pseudoplatystoma sp apresenta grande
quantidade de coladgeno do tipo I (sdo mais espessas) e pequena quantidade do tipo I1I.
As peles apresentaram elevado teor de proteina bruta e hidroxiprolina e baixo teor de
extrato etéreo, umidade e cinzas comparadas com algumas espéecies de peixes. Os
couros apresentaram elevada resisténcia a tracdo e rasgamento progressivo e grande
variacdo no alongamento (elasticidade do couro). Os valores de resisténcia obtidos para
os couros de Pseudoplatystoma sp estdo dentro das recomendacfes de literatura para

vestuario segundo Basf (2005).
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IV. CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA~ DOS COUROS DE
Pseudoplatystoma sp SUBMETIDOS A ALTERACOES NAS ETAPAS DO
PROCESSO DE CURTIMENTO

RESUMO - O objetivo do experimento foi avaliar a resisténcia dos couros de
surubim (Pseudoplatystoma sp), submetidos a alteragdes nas etapas de curtimento, em
funcdo dos diferentes tempos de acdo do caleiro, niveis de enzimas utilizadas na etapa
de purga, curtimento com e sem sais de cromo, niveis de 6leos utilizados na etapa de
engraxe e diferentes técnicas de processamento. Foram realizados cinco ensaios. No
ensaio I, os couros submetidos ao caleiro por 1 hora apresentaram maior (78,89 N/mm)
resisténcia ao rasgamento progressivo e forca maxima (73,50N) e ndo houve diferenca
significativa para tracéo, alongamento e forca méaxima para estes testes. No ensaio 1, 0s
couros que receberam 0,7% de enzima proteolitica por 40 minutos apresentaram maior
resisténcia & tracdo (43,80 N/mm?) e elasticidade (78,06%), apesar de ndo diferir do
tratamento com adicdo do mesmo percentual de enzima, de forma parcelada (39,92
N/mm? e 71,07%). N&o houve diferenca para rasgamento progressivo (84,17 N a 96,86
N). No ensaio Il e 1V, os couros ndo apresentaram diferencas significativas para os
testes de resisténcia. No ensaio V, os couros do tratamento trés (curtimento mais
comum) utilizaram maior forca no teste (225,81 N) e apresentaram maior elasticidade
(71,81%). N&o houve diferenca significativa para tracdo. Os couros do tratamento um,
apresentaram maior (118,59 N/mm) resisténcia ao rasgamento progressivo. Com 0s
resultados obtidos desse couro, péde ser observada a elevada resisténcia a tracéo,
alongamento e rasgamento progressivo, podendo ser utilizado em vestuario, sapatos e
artefatos em geral pela sua beleza e resisténcia, valorizando o produto em que for
aplicado o couro, além de reduzir o possivel impacto ambiental em funcdo do descarte

dessa matéria-prima.

Palavras-chave: caleiro, niveis de 6leos, purga, sais de cromo, surubim, taninos
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CHARACTERISTICS OF THE LEATHER OF Pseudoplatystoma sp
SUBMITTED TO CHANGE STEPS IN THE PROCESS OF TANNING

ABSTRACT - The objective of the experiment was to evaluate the resistance of
surubim’s leathers (Pseudoplatystoma sp), submitted to change steps in the process of
tanning, for different times of action of liming, levels of enzymes used in the purge step,
tanning with and without chromium salts, levels of oils used in the grease step and
different processing techniques. Five experiments were carried out. In the test I, the
leathers submitted to liming for 1 hour showed a higher (78.89 N/mm) resistance to
progressive tearing and maximum force (73.50 N) and there was no significant
difference in traction, elongation and maximum force for this tests. In the test II,
leathers which received 0.7% of proteolytic enzyme for 40 minutes showed higher
traction resistance (43.80 N/mm?) and elasticity (78.06%), although did not differ with
the treatment with addition of same percentage of enzyme in portions (39.92 and
71.07% N/mm?). There was no difference to progressive tearing (84.17 N to 96.86 N).
In the tests 11l and IV, the leathers did not showed significant difference to the
resistance tests. In the test V, leathers of treatment three (most common tanning) used
higher force (225.81 N) and showed higher elasticity (71.81%). There was no
significant difference to traction. The leathers of treatment one showed higher (118.59
N/mm) resistance to progressive tearing. With the results of this leather, can be
observed that it shows a high resistance to traction, elongation and progressive tearing,
and may be used in clothing, shoes and general artifacts for its beauty and strength,
enhancing the product where the leather is applied and reduce the potential

environmental impact due to the disposal of raw materials.

Keywords: chromium salts, liming, oil levels, purge, surubim, tannins
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Introducéo

A piscicultura estd voltada para a producdo de carne, especialmente em filés.
Entretanto, nesse tipo de exploracdo, obtém-se subprodutos que podem despertar
interesse para a comercializacdo, como € o caso dos ovarios maduros, cabeca, bexiga
natatdria, pele e outros.

O género Pseudoplatystoma inclui varios peixes da familia Pimelodidae, ordem
Siluriforme. Segundo Romagosa et al. (2003), sdo conhecidos como ‘“surubins” e
podem ser encontrados nas principais bacias hidrograficas sul americanas. De acordo
com Kubtiza et al. (1998), os surubins sdo peixes de agua doce de maior valor
comercial, por apresentar uma carne branca, saborosa, com baixo teor de gordura e sem
espinhos, caracteristicas de carne nobre, apta para exportacdo. Além dessas
caracteristicas, os peixes Pseudoplatystoma sp chamam muita atencdo pela beleza da
sua pele, e a partir desta se pode produzir couros com desenhos Unicos. As peles de
peixes sdo consideradas como um couro exoético e inovador, com aceitagdo geral em
varios segmentos da confeccdo (Ingram & Dixon, 1994).

Com a intensificacdo da piscicultura e com a tendéncia de algumas empresas
brasileiras em exportarem o filé de peixe sem peles, estas sdo descartadas ou
direcionadas, junto com os demais residuos, para a producdo de farinha ou silagem de
peixe. Sendo esse residuo de filetagem um problema para o produtor ou para o
abatedouro, pois, de acordo com Contreras-Guzman et al. (1994), a pele perfaz, em
média 7,5% do peso bruto dos peixes.

Segundo Souza (2004), a maior parte das peles é desperdicada ou subutilizada,
pela falta de conhecimento das técnicas possiveis para a transformacdo da pele em
couro. Ainda hé falta de adequacdo em técnicas de curtimento para as peles das diversas
espécies de peixes, uma vez que cada uma apresenta sua caracteristica propria de
composicdo e estrutura histoldgica, quanto a distribuicdo e orientacdo das fibras
colagenas, influenciando na resisténcia do couro.

Para a transformacdo da pele em couro, é necessario submeté-la ao processo de
curtimento. Durante esse processo, a pele sofre alteracdes pela utilizacdo nas diversas
etapas de produtos quimicos que reagem com as fibras colagenas.

No curtimento, ocorre um processo de transformacdo da pele em couro, um
produto imputrescivel com caracteristicas de maciez, elasticidade, flexibilidade,

resisténcia a tragdo e ao rasgamento, isto €, um couro com qualidades fisico-mecéanicas
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que permitem a aplicagdo em diversos setores da confeccdo, com destaque para a
manufatura de vestuarios em geral (jaquetas, coletes, saias, aplicacdo em tecidos, como
por exemplo: no jeans), pulseiras de relogio, pastas, bolsas, carteiras, cintos e
principalmente calgados (Souza, 2004).

Para cada tipo de produto deve ser produzido couro com caracteristicas diferentes,
ou seja, couros mais finos, com maior elasticidade para aplicacdo na confecgdo de
vestuarios e couros mais espessos e com menos elasticidade e maciez para calgados.
Enfim, com aplicacGes de diferentes técnicas de curtimento se torna possivel a obtengdo
de couros com as diversas caracteristicas, necessitando conhecer a qualidade desses
couros para sua devida utilizagéo.

Com a viabilidade no processamento de peles de peixes e com estimulo na
criacdo, havera uma agregacdo de valor a atividade, tornando-a interessante como mais
uma fonte alternativa.

Segundo Souza (2004), o caleiro é uma etapa importante, porque remove as
proteinas ndo fibrosas e materiais interfibrilares e a permanéncia dessas substancias na
pele resultard em couros duros, encartonados. Com relacdo a purga, 0 mesmo autor
afirma que peles ndo submetidas a esta etapa apresentam uma flor aspera, com
acentuacdo de certos defeitos nas operacfes complementares. O tipo de agente curtente
utilizado na etapa de curtimento ou técnica aplicada pode interferir na maciez,
flexibilidade e estabilidade a temperatura do couro (Hoinacki, 1989). Segundo 0 mesmo
autor, as caracteristicas fisico-mecanicas podem ser melhoradas pela acdo do engraxe,
por exemplo, por conferir maior resisténcia ao rasgamento, maciez e elasticidade pela
presenca dos 6leos que envolvem as fibras colagenas.

O objetivo do experimento foi avaliar a resisténcia dos couros de surubim
submetidos a alteracbes nas etapas do processo de curtimento, quanto as técnicas de
curtimento, tempos na etapa de caleiro, niveis de adicdo de enzima na purga, adi¢do de

niveis de 6leos no engraxe e a¢do do agente curtente.

Material e métodos

O processo de curtimento das peles foi realizado no Laboratério de
Processamento de Peles de Peixes e demais Espécies de Pequeno e Médio Porte, da
Universidade Estadual de Maringa, localizado na Fazenda Experimental de Iguatemi
(FED).
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Animais experimentais e processamento

Foram utilizados 18 kg de peles Pseudoplatystoma sp, provenientes da
Piscicultura Mar e Terra, em Itapora-MS. O peso médio dos peixes foi de 1,2 kg.

Apobs o abate dos peixes foram retirados os filés e destes, com o auxilio de uma
faca, removidas as peles. Em seguida, foram submetidas ao congelamento até o
momento do curtimento.

Para o processo de curtimento as peles foram submetidas a uma série de etapas de
acordo com Hoinacki (1989) e Souza (2004). As etapas padrdo de utilizacdo foram:
remolho, descarne, caleiro, desencalagem, desengraxe, purga, piquel, curtimento,
neutralizacdo, recurtimento, engraxe, secagem e amaciamento. Os couros ndo foram
tingidos.

Foram realizados cinco ensaios para avaliagdo das alteracbes nas etapas do

processo de curtimento.

Ensaio | — Efeito de diferentes tempos de caleiro

Foram realizados cinco tratamentos (1000 g de pele para cada tratamento),
analisando diferentes tempos de caleiro, sendo: Trat; = pernoite; Trat, = uma hora; Trats
= duas horas; Trat, = trés horas e Trats = quatro horas. Todos em banho estatico.

A purga foi realizada com 0,5% de enzima proteolitica por 40 minutos, o
curtimento com 8% de sais de cromo, recurtimento com 3% de tanino vegetal e 3% de

tanino sintético e 10% de 6leos de engraxar.

Ensaio Il — Efeito de diferentes niveis de enzima proteolitica adicionada na etapa da
purga

Foram realizados trés tratamentos (1000 g de pele para cada tratamento),
analisando diferentes niveis de enzima na purga, sendo: Trat; = 0,5% por 40 min; Trat,
= 0,7% por 40 min e Trat; = 0,5% por 20 minutos + 0,2% por 20 minutos.

As peles foram submetidas a um caleiro de 16 horas, curtidas com 10% de sais de
cromo, recurtidas com 3% de tanino vegetal e 3% de tanino sintético e 10% de dleos de

engraxar.
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Ensaio |1l — Comparacéo das diferentes caracteristicas dos couros curtidos com sais de
cromo e dos couros curtidos com tanino vegetal

As peles foram submetidas a um caleiro de 16 horas, uma purga com 0,5% enzima
proteolitica e para o curtimento foram realizados dois tratamentos (1000 g de pele para
cada tratamento). No Trat;, as peles foram curtidas com 10% de sais de cromo e
recurtidas com 3% de tanino vegetal + 3% de tanino sintético, enquanto no Trat,, as
peles foram curtidas com 10% de tanino vegetal e recurtidas com 3% tanino vegetal +

3% tanino sintético. O engraxe foi realizado com 10% de 06leos.

Ensaio IV — Efeito da adi¢do de diferentes niveis de 6leos na etapa de engraxe

Foram realizados cinco tratamentos (1000 g de pele para cada tratamento),
analisando diferentes niveis de 6leos no engraxe, sendo: Trat; = 5%; Trat, = 6%, Trat; =
7%; Traty = 8% e Trats = 9%. Portanto, todos os couros foram submetidos a mesma
técnica de curtimento, sendo 16 horas de caleiro, 0,5 % de enzima proteolitica na purga
por 40 minutos, 10% de sais de cromo. Os couros seguiram juntos até a etapa de
recurtimento. Apos esta, foram separados em lotes para a realizacdo dos diferentes

niveis de adicéo de dleos de engraxar.

Ensaio V — Caracteristicas dos couros de surubim submetidos a diferentes técnicas de
curtimento

Foram realizados trés tratamentos (500 g de pele para cada tratamento). Cada um
dos lotes foi processado por diferentes técnicas. Os produtos utilizados nos tratamentos

constam no Quadro 1.



Quadro 1. Formulagdes dos trés tratamentos realizados.
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Trat; - Sem Caleiro,
Sem Purga e Oleos no

Trat, - Caleiro Suave,

Trat; — Padrédo;

% Curtimento e Engraxe % Curtimentgi(ralalfngraxe no| % T;fi(i:giigzal
no Final
Remo]ho Remqlho Remo!ho
300 Agua 200 Agua 100 Agua
0,15 | Tensoativo MK IV N | 2 Sal 0,5 | Tensoativo MK 1V
300 Agua 1 Igualem MK 0,5 Igualem MK
0,2 | Tensoativo MK IV N Caleiro Caleiro
0,1 Letharin MK IND | 0,2 Cal 100 Agua
Piquel e Curtimento 0,2 Tensoativo MK 90 2 Cal
80 Agua 500 Agua 0,5 | Tensoativo MK 1V
5 Sal Desencalagem 10 Dermaphel Plus
1 Acikrom MK 100 Agua Desencalagem
5 Mk Kromiun PP 4 Sal 100 Agua
2,5 | Superderma MK GA | 2 Kalplex LN 1 | Sulfato de Amonia
2 Superderma MK GL Piquel e Curtimento 0,7 Superdescal NA
5 MK Kromiun PP 5 Acikrom MK 0,5 | Tensoativo MK 1V
0,1 Fungicida 12 MK Kromiun PP Purga
50 Agua Neutralizacéo 0,5 Rohapon NPB
0,1 | Bicarbonato de Sodio | 2 Formiato de Sédio 0,5 Superdescal NA
Neutralizagéo 2 Bicarbonato de Sodio Piquel
250 Agua Recurtimento 100 Agua
1,5 Formiato de Sodio | 100 Agua 8 Sal
2 Branderme MK ME | 200 Agua 3 Acido Formico
Recurtimento e Engraxe 5 Renolik MK CR Curtimento
6 Renotan MK LE 5 Renolik D 10 Sais de Cromo
3 Tanln(')b\ éecgiztal De 10 Renotan MK EP 15 Blcarstgczjr}gto de
0,5 Oleo Cru 10 Renotan MK FAC Neutralizagéo
3 Superderma MK GA | 5 Renotan MK LE 100 Agua
1 Acido Férmico Engraxe 1,5 Blcarskgcar:gto de
150 Agua 300 Agua Recurtimento
15 | Superderma MK GA | 10 Superderma MK BC 100 Agua
0,1 Fungicida 5 Superderma MK GLB 6 Sais de Cromo
0,5 Oleo Cru 1,5 Acido Formico 1 Tamol
1 Acido Formico Engraxe
100 Agua
10 Superderma MK
GW

Acido Férmico
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Retirada dos corpos de prova para os testes fisico-mecanicos

Apoés o processamento das peles, foram utilizados 20 couros de surubim de cada
tratamento em cada ensaio, para obtencdo dos corpos de prova. Os corpos de prova
foram retirados do couro (ABNT, 2005a) com auxilio de um balancim e em seguida
foram levados para um ambiente climatizado em torno de 23 + 2°C e umidade relativa
do ar de 50 £ 5%, por 48h conforme (ABNT, 2006). Foram determinadas as medidas de
espessura de cada amostra (ABNT, 2005b) para os céalculos de resisténcia a tracdo e
alongamento (ABNT, 1997) e ao rasgamento progressivo (ABNT, 2005c). Para os
testes de resisténcia foi utilizado o dinamémetro da marca EMIC, com velocidade de
afastamento entre as cargas de 100 + 20 mm/min.-1. Foi utilizada uma célula de carga
de 200 kgf. A calibragdo foi realizada pela Emic-Dcame, laboratério de calibracéo

credenciado pela Cgcre/Inmetro sob n°® 197.

Figura 1. (A) - Determinacdo do teste de tracdo e alongamento com o corpo de prova.
(B) - Determinacdo do teste de rasgamento progressivo com o corpo de prova.

Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, para o ensaio |, com
cinco tratamentos, sendo Trat; = pernoite; Trat, = uma hora; Trat; = duas horas; Trat, =
trés horas e Trats = quatro horas, com 20 repeti¢Ges por tratamento.

Para o ensaio Il, foi realizado um delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos, sendo Trat; = 0,5% por 40 min; Trat, = 0,7% por 40 min e Trat; = 0,5%

por 20 minutos + 0,2% por 20 minutos, com 20 repeticdes.
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Para o0 ensaio Ill, foi um delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos (Trat; = curtimento 10% de sais de cromo e recurtimento 3% de tanino
vegetal + 3% de tanino sintético; Trat, = curtimento 10% de tanino vegetal e
recurtimento 3% tanino vegetal + 3% tanino sintético.), com 20 repeticBes por
tratamento.

Para o ensaio IV, foi um delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (Figura 1), com 20 repeti¢des por tratamento.

Para 0 ensaio V, Os parametros de resisténcia foram analisados por regressao
(Trat; = 5%; Trat, = 6%, Trats = 7%; Trat, = 8% e Trats = 9% de adicdo de 6leos), com
0 uso do Proc GLM do SAS, versdo 9.0 (SAS, 2001). Foram 20 repeticbes por
tratamento.

O couro foi considerado a unidade experimental para todos os ensaios realizados.

Resultados e Discussao

Ensaio | — Efeito de diferentes tempos de caleiro

O caleiro promove acdo sobre o0 colageno e outras proteinas, abertura e
intumescimento da estrutura fibrosa e acdo sobre as gorduras, preparando a pele para as
demais etapas do curtimento. O processo deve ser ajustado de modo a permitir a
realizacdo de todas as reacfes com a intensidade adequada para que as fibras sejam
preparadas para recebimento do agente curtente (Hoinacki, 1989). Ainda, segundo o
mesmo autor, a cal utilizada nessa etapa € responsavel em grande parte pelos efeitos
esperados e que este agente deve penetrar na pele, portanto em caleiros mais longos a
distribuicdo da cal na pele é mais uniforme. Diferentes agentes alcalinos auxiliam no
grau de intumescimento em conjunto com a cal.

Nas Tabelas 1 e 2, constam os valores dos testes de tracdo, alongamento e
rasgamento progressivo para couros de Pseudoplatystoma sp (surubim) submetidos a
diferentes tempos na etapa de caleiro.

Os couros que pernoitaram no caleiro apresentaram maior (24,59 N/mm?)
resisténcia a tracdo, enquanto os couros submetidos ao caleiro por 1 hora apresentaram
menor (19,81 N/mm?) resisténcia a tracdo, entretanto ndo houve diferenca significativa

entre os tratamentos (Tabela 1).
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Para o teste de alongamento, apesar de ndo terem apresentado diferenca
significativa, 0os couros submetidos ao caleiro por 4 horas apresentaram maior (55%)
elasticidade (Tabela 1).

Machado (2001), relatou uma resisténcia a tracdo para o couro de pacu prata
(Mylossoma sp) analisado de 11,83 N/mm?, valor inferior aos obtidos neste experimento
para o couro de surubim (Tabela 1). O mesmo autor observou que a porcentagem de
alongamento para piavugu, piraputanga e pacu prata foram, respectivamente, 52,83%,
60,45% e 33,83% valores de elasticidade para piavucu e piraputanga semelhantes ou
superiores aos obtidos neste experimento, enquanto para pacu prata o valor foi muito

inferior aos obtidos neste experimento.

Tabela 1. Valores médios dos testes de tracdo e alongamento dos couros de
surubim submetidos a diferentes tempos de caleiro.

Tempos de caleiro  Forca Méxima (N) Tracdo (N/mm?)  Alongamento (%)

Trat; = pernoite 211,71+75,10 24,59+7,71 48,37+13,03
Trat, = 1 hora 201,33+58,72 19,81+6,85 50,71+7,20
Trats = 2 horas 218,43+97,93 22,35+8,26 52,14+12,31
Trat, = 3 horas 195,43+37,87 21,32+3,69 51,28+9,60
Trats = 4 horas 178,40£29,74 20,48+5,77 55,00+8,86
Teste F 0,21™ 0,38™ 0,16™

C.V.(%) 32,19 29,01 18,42

"™ - Nao significativo (P>0,05).

Apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos para
tracdo, pode-se perceber que no caleiro onde as peles pernoitaram apresentaram um
maior valor pelo maior tempo de atuacdo dos produtos quimicos no processo. Também,
pode-se observar que com 4 horas de caleiro, 0S couros apresentaram maior
elasticidade, apesar de nao ter ocorrido diferenca estatistica.

De acordo com Basf (2005), os valores de referéncia para couros curtidos ao
cromo para vestuario, independentemente do recurtimento, devem ser de, no maximo,
60% para o alongamento na ruptura (elasticidade) e a exigéncia de qualidade
estabelecida para camurca, nubuk e couro napa acabado (todos para vestuario) é de 12
N/mm? para resisténcia & tracdo. Sendo assim, os couros obtidos neste experimento se
encontram dentro da recomendacao.

Na Tabela 2, pode-se observar que a espessura dos couros variou entre 0,87 e 0,97

mm entre 0s tratamentos, mas ndo houve diferenga significativa.
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A forca maxima aplicada no teste de rasgamento progressivo foi
significativamente maior quando o caleiro foi de 1 hora (73,50 N) com relagéo aos
couros submetidos por 1 pernoite e 2 horas (Tabela 2).

No teste de rasgamento progressivo, 0s couros submetidos ao caleiro por 1 hora
apresentaram maior (78,89 N/mm) resisténcia, diferenciando significativamente apenas
dos couros submetidos a 2 horas de caleiro (47,92 N/mm), mas nédo diferiu dos demais

tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios dos testes de rasgamento progressivo dos couros de
surubim submetidos a diferentes tempos de caleiro.

Rasgamento
Tempos de caleiro  Espessura (mm) Forca Maxima (N)  Progressivo (N/mm)
Trat; = pernoite 0,89+0,10 49,89+15,60b 56,61+16,69ab
Trat, =1 hora 0,96+0,16 73,50+10,44a 78,89+9,76a
Tratz = 2 horas 0,95+0,20 45,43+15,15b 47,92+13,43b
Trat, = 3 horas 0,97+0,71 65,28+9,32ab 67,38+10,28ab
Trats = 4 horas 0,87+0,13 54,00+9,00ab 63,55+16,08ab
Teste F 0,72™ 4,69 3,907
C.V.(%) 14,29 23,01 22,60

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey (P>0,05); ™ - Néo significativo (P>0,05); - Significativo (P<0,01).

Analisando couro de pacu prata, Machado (2001) obteve valor médio de 36,51
N/mm para rasgamento progressivo. Pederzolli et al. (1995) relataram valores
aproximados para Monacanthus hispidus (34,2 N/mm) e Cyprinus carpio (32,7 N/mm)
para 0 mesmo parametro.

De acordo com Souza et al. (2002), a pele da carpa espelho (Cyprinus carpio
specularus) curtida sem sais de cromo apresentou resisténcia a traco de 18,75 N/mm?,
ao alongamento de 73,38% e ao rasgamento progressivo de 12,08 N/mm. Neste
experimento com couros de surubim todos os valores obtidos foram superiores aos
obtidos por Souza et al. (2002), exceto para alongamento, em que 0s couros de carpa
espelho apresentaram maior elasticidade.

Todos estes couros analisados pelos autores relacionados anteriormente
apresentaram menor resisténcia ao rasgamento progressivo. Isto pode estar associado a
espessura da pele de peixe, estrutura histolégica, ou seja, a direcdo e orientacdo

das fibras colagenas e a técnica de curtimento.
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Basf (2005) estabelece um valor minimo de 35 N/mm para resisténcia ao rasgo,
portanto, os valores obtidos no presente estudo estdo acima do recomendado.

Sendo assim, é interessante fazer um caleiro apenas de uma hora para 0s couros
de surubim por proporcionar maior resisténcia ao rasgamento e maior forca aplicada no

teste.

Ensaio Il — Efeito de diferentes niveis de enzima adicionada na etapa de purga

De acordo com Hoinacki (1989), a operacdo de purga consiste em tratar as peles
com enzimas proteoliticas, visando a limpeza da estrutura fibrosa. Nas Tabelas 3 e 4,
constam os valores para os testes de tracdo, alongamento e rasgamento progressivo de
couros submetidos a diferentes niveis de purga.

Na Tabela 3, observa-se que para 0s couros em que a purga foi realizada com
0,7% por 40 minutos, necessitaram de maior forca (343,00 N), para promover a ruptura
do couro.

Para tracdo e alongamento, os couros cuja purga foi com 0,7% por 40 minutos
apresentaram maior (43,80 N/mm?) resisténcia e elasticidade (78,06%), diferindo
significativamente dos couros que receberam 0,5% por 40 minutos, mas ndo dos que

receberam 0,7% de forma parcelada (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios dos testes de tracdo e alongamento dos couros de surubim
submetidos a diferentes niveis de purga.

Niveis de Purga Forca Maxima (N) Tragdo (N/mm?)  Alongamento (%)
Trat; = 0,5% - 40' 242,50+75,63b 31,94+7,88b 60,58+13,72b
Trat, = 0,7% - 40' 343,00+58,75a 43,80+9,55a 78,06+20,70a
Trats = 0,5% - 20' + 0,2%

= 20' 271,54+49,64b 39,92+8,13ab 71,07+10,47ab

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas ndao diferem significativamente pelo
teste de Tukey (P>0,05).

Vieira et al. (2008) e Souza et al. (2006b) usaram uma purga de 0,05% utilizando
tanino vegetal e sais de cromo, respectivamente, para peles de tilapia do Nilo,
encontram valores inferiores (70,20 e 80,33 N, respectivamente) de forca maxima
empregada no teste de tracdo e alongamento aos relatados neste experimento (Tabela 3).

Souza et al. (2006a) relatam que peles de tilapia do Nilo curtidas e recurtidas com
combinaces de taninos sintéticos apresentaram resisténcia a tragdo de 9,89 N/mm?,
alongamento de 66,52% e rasgamento progressivo de 13,11 N/mm, valores muito

inferiores aos valores obtidos nos couros de Pseudoplatystoma sp.
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Pode-se perceber que independente de parcelada ou ndo o percentual de enzima na
purga, os tratamentos que receberam 0,7% de enzima proteolitica apresentaram maiores
valores de tracdo e alongamento. A enzima deve ter feito uma maior limpeza na
estrutura fibrosa da pele, proporcionando maior facilidade no deslizamento das fibras
colagenas ao término do processo. E possivel observar que mesmo ndo diferindo
estatisticamente a espessura entre os tratamentos, 0s couros que receberam 0,7% de
enzima apresentaram menor valor de espessura.

Almeida (1998) analisando couro de tilapia relataram resisténcia a tragdo de 22,16
N/mm? e 79% de alongamento.

Pederzolli et al. (1995) relataram os valores para o teste de alongamento de 54%
para couros de Monacanthus hispidus e 60% para couros de CyprinusCarpio.

Os valores meédios relatados por Souza et al. (2002) em trabalho com carpa
espelho, foram de 19,27 N/mm? para tracdo e13,20 N/mm para rasgamento progressivo.
Todos estes valores foram inferiores aos obtidos neste experimento com surubim.

Hoinacki (1989) relata que o couro curtido ao cromo deve apresentar uma
resisténcia a tracdo de no minimo 9,80 N/mm? e uma elongagdo até a ruptura de no
minimo 60%. Sendo assim, 0s couros submetidos as diferentes concentracGes de purga
podem ser utilizados na confeccéo de vestuarios, visto que tais valores foram superiores
aos mencionados pelo autor.

No teste de rasgamento progressivo, ndo houve diferenca significativa para
nenhum parametro. Todavia, couros que receberam 0,5% de enzima por 40 minutos
apresentaram maior espessura (0,78 mm), enquanto os couros que receberam 0,7% pelo
mesmo tempo apresentaram maior valor de resisténcia (96,86 N/mm) (Tabela 4), apesar
de ndo ter ocorrido diferenca estatistica entre os tratamentos.

A forca maxima aplicada do teste de rasgamento progressivo variou entre 56,57 e
65,36 N (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios dos testes de rasgamento progressivo dos couros de
surubim submetidos a diferentes niveis de purga.

Rasgamento
Niveis de Purga Espessura (mm) Forca Maxima (N)  Progressivo (N/mm)
Trat; = 0,5% - 40' 0,78+0,12" 65,36+13,64"™ 84,17+10,20™
Trat, =0,7% - 40' 0,75+0,08™ 71,86+8,40™ 96,86+14,18™
Trat; = 0,5% - 20' +
0,2% = 20' 0,66+0,13"™ 56,45+19,39"™ 85,11+28,92"

" - Nao significativo (P>0,05).
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Segundo Souza et al. (2003), os resultados de rasgamento progressivo para 0s
couros de piraputanga (8,16 N/mm) e piavucu (8,45 N/mm) foram significativamente
inferiores ao de pacu (36,51 N/mm). O valor obtido por Pederzolli et al. (1995) para
Monacanthus hispidus (34,2 N/mm) e Cyprinuscarpio (32,7 N/mm) foram préximos ao
valores relatado por Souza et al. (2003). Neste experimento com couros de surubim,
ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos, porém todos os valores para
rasgamento progressivo foram superiores aos relatados por Souza et al. (2003) e
Pederzolli et al. (1995).

Os autores ndo mencionam quanto foi utilizado de enzima proteolitica na etapa
de purga. Todavia, pode-se observar que existe muita diferenca na qualidade de
resisténcia dos couros de surubim em relacdo aos demais peixes podendo ser atribuido a
técnica, quantidade de purga, tempo de purga, ou outros fatores relacionados com o
curtimento ou a pele da propria espécie de peixe.

Observando por este parametro e sendo que os valores obtidos de resisténcia do
couro foram adequados conforme recomendado pela literatura para confecg¢do de
vestuario em couro de bovino. Pode-se utilizar 0,5% de enzima proteolitica por

provavelmente interferir no custo de producao.

Ensaio 11l — Comparacéo das diferentes caracteristicas dos couros curtidos com sais de
cromo e dos couros curtidos com tanino vegetal

Nas Tabelas 5 e 6, constam os valores dos testes de tracdo e alongamento e
rasgamento progressivo. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para
todos os parametros avaliados. Todavia, 0s couros curtidos com sais de cromo
precisaram de maior forca (191,23 N) até a ruptura quando comparados aos couros
curtidos com tanino vegetal (168,64 N). Os couros curtidos com sais de cromo
apresentaram maior resisténcia a tracdo (20,93 N/mm?) e elasticidade (52,40%) do que

0s couros curtidos com tanino vegetal (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios dos testes de tracdo e alongamento dos couros de surubim
submetidos ao curtimento com e sem sais de cromo.

Técnica de curtimento  Forca Maxima (N)  Tracdo (N/mm?)  Alongamento (%)

Trat; = sais de cromo 191,23+41,69 20,9345,24 52,4046,81
Trat, = tanino vegetal 168,64+44,06 19,13+5,41 47,21+9,90
Teste F 1,29"™ 0,41™ 1,96™
C.V.(%) 23,49 26,64 17,38

" - Nao significativo (P>0,05).



55

Para o teste de rasgamento progressivo, a espessura dos couros foi a mesma para
os dois tratamentos (0,93 mm). Apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa, 0s
couros curtidos com sais de cromo necessitaram de mais forca para a ruptura (63,93 N)
e apresentaram maior resisténcia ao rasgamento progressivo (69,97 N/mm) (Tabela 6).

Fockink et al. (2010), em experimento de curtimento ecolégico com peles de
tilapia do Nilo, avaliaram couros ecoldgicos no sentido longitudinal com espessura de
0,99 mm, valor este préximo ao obtido nos couros dos dois tratamentos analisados neste
experimento (Tabela 6). Para tragdo, 0s mesmos autores obtiveram 20,94 N/mm? nos
couros ecoldgicos no sentido transversal.

Hilbig et al. (2010), ao analisarem couros de r& curtidos com cromo e tanino
vegetal, observaram que os couros curtidos com tanino vegetal apresentaram maior
média de espessura (0,77 mm) quando comparados couros curtidos com sais de cromo
(0,68 mm). Para tracéo, obtiveram médias de 12,48 N/mm? para curtimento com tanino
vegetal e 13,90 N/mm? para curtimento com sais de cromo. A maior elasticidade obtida
pelos autores foi com o curtimento com sais de cromo (70,71%), enquanto o curtimento
com tanino vegetal foi de 54,14%. Neste experimento com Pseudoplatystoma sp, 0s
valores para alongamento foram inferiores, porém superiores para tracdo independente
do agente curtente utilizado.

Segundo Hoinacki (1989), quando a pele € curtida e recurtida com sais de cromo,
estes proporcionam uma maior maciez ao couro, comparado com outros agentes
curtentes, levando também a uma maior elasticidade. Apesar do maior valor de
alongamento observado no tratamento com cromo (52,40%), ndo houve diferenca
significativa em relacdo ao tratamento com tanino vegetal (47,21%) (Tabela 5). Isto
deve ser pela propria estrutura histologica da pele, em que haveria provavelmente a
necessidade de maior acdo de produtos quimicos nas etapas anteriores ao curtimento.

De acordo com Basf (2005), a exigéncia de qualidade estabelecida para camurca,
nubuk e couro napa acabado (todos para vestuario) é de 12 N/mm? para resisténcia &
tracdo. Todavia, Hoinacki (1989) relata que o couro bovino curtido ao cromo deve
apresentar uma resisténcia a tracdo de no minimo 9,80 N/mm? e uma elongacdo até a
ruptura de no minimo 60% para a confec¢do de vestuario. Sendo assim, comparando-se
os resultados de resisténcia dos couros de peixes aos relatados para bovinos, todos os
valores foram superiores aos recomendados. Os couros obtidos neste experimento,

curtidos com sais de cromo ou tanino vegetal, apresentaram valores dentro da
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recomendacdo encontrada na literatura para tracdo, entretanto, os valores de
alongamento (Tabela 5) estdo abaixo do recomendado por Hoinacki (1989).

Os couros curtidos com sais de cromo necessitaram de maior forga (63,93 N) e
apresentaram maior (69,97 N/mm) resisténcia ao rasgamento progressivo do que o0s
couros curtidos com tanino vegetal, apesar de ndo ter ocorrido diferenga significativa
entre os tratamentos (Tabela 6). Basf (2005) recomenda para couros curtidos ao cromo
para vestuario, independentemente do tipo de recurtimento um valor minimo de 35
N/mm para resisténcia ao rasgo, portanto, 0s valores obtidos estdo acima do
recomendado, podendo ser utilizado para confeccdo de vestuario.

Tabela 6. Valores médios dos testes de rasgamento progressivo dos couros de surubim
submetidos ao curtimento com e sem sais de cromo.

Técnica de Rasgamento Progressivo
curtimento Espessura (mm) Forca Maxima (N) (N/mm)
Trat; = sais de cromo 0,93+0,10 63,93+£14,56 69,97£16,84
Trat, = tanino vegetal 0,93+0,11 58,07+10,26 63,58+15,29
Teste F 0,02" 1,10™ 1,51"™
C.V.(%) 12,27 24,09 20,65

™ - Nao significativo (P>0,05).

Hilbig et al. (2010), observaram que 0s couros de rd curtidos com sais de cromo
apresentaram maior (37,95 N/mm) resisténcia ao rasgamento progressivo do que 0s
curtidos com tanino vegetal (30,08 N/mm).

Souza et al. (2004), relataram que couros de carpa espelho apresentaram maior
(26,28 N/mm) resisténcia ao rasgamento com o curtimento utilizando sais de cromo
quando comparados aos couros curtidos com a técnica de bioleather (11,96 N/mm)
(curtimento com complexo de curtentes fendlicos, aldeido glutarico, cloreto basico de
aluminio e a base de sulfona e &cidos sulfénicos aromaticos).

Souza et al. (2006a), relataram que os couros de tilapia do Nilo curtidos com sais
de cromo (12,18 N/mm? 93,08% e 2554 N/mm) apresentaram resultados
significativamente superiores aos curtidos sem sais de cromo (9,89 N/mm?, 66,52% e
13,11 N/mm, respectivamente para os testes de tracdo, alongamento e rasgamento
progressivo).

Portanto, em fungdo dos resultados dos autores mencionados, pode-se ver que

houve maior abertura da estrutura fibrosa e melhor reacdo dos sais de cormo com as
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fibras colagenas, associado a caracteristica da aplicacdo de sais de cromo que torna o

couro mais macio e elastico em relagdo aos com tanino vegetal ou produtos quimicos.

Ensaio IV — Efeito da adi¢do de diferentes niveis de 6leos na etapa de engraxe

Segundo Hoinacki (1989), as caracteristicas fisico-mecéanicas podem ser
melhoradas pela acéo do engraxe, por conferir maior resisténcia ao rasgamento, maciez
e elasticidade pela presenca dos 6leos que envolvem as fibras colagenas.

Nas Tabelas 7 e 8, constam os valores de tracdo, alongamento e rasgamento
progressivo para 0s couros engraxados com os diferentes niveis de éleos. A espessura
dos couros utilizados para analise variou de 0,79 a 0,92 mm de espessura. Ndo houve
diferenca significativa para espessura (Tabela 8), mostrando que a adicdo dos éleos na

etapa de engraxe, ndo influenciou na espessura do couro.

Tabela 7. Valores médios dos testes de tragdo e alongamento dos couros de
surubim quando adicionados diferentes niveis de 6leos no engraxe.

Niveis de 6leos Forca Maxima (N)  Tracdo (N/mm?)  Alongamento (%)

Trat; = 5% 173,47+10,87™ 21,89+2,49™ 48,15+5,49™
Trat; = 6% 157,67+20,62™ 20,17+3,73™ 47,82+5,55™
Trat3 = 7% 249,11+47,39"™ 17,02+3,57™ 47,08+7,88"™
Trats = 8% 202,17+39,10™ 20,42+3,36™ 48,60+4,74™
Trats = 9% 207,36+43,77™ 26,53+3,80™ 47,54+6,56™

™ - Nao significativo (P>0,05).

Para tracdo (Tabela 7), quando adicionado 9% (26,53 N/mm?) de 6leos, na etapa
de engraxe, a resisténcia foi superior, porém ndo houve diferenca significativa entre os
demais tratamentos.

Quanto ao alongamento, os couros engraxados com 8% (48,60%) apresentaram
maior elasticidade, porém ndo diferiram significativamente dos outros niveis
adicionados.

Para a forca maxima aplicada nos testes de tracdo e alongamento ndo houve
diferenca significativa, porém para 7% houve a necessidade de adicionar maior forca
(249,11 N) (Tabela 7).

No teste de rasgamento progressivo, 0S cOUros apresentaram menor resisténcia
quando adicionados de 5% de 6leos (34,20 N/mm) e maior resisténcia quando
adicionado 8% de 6leos (77,75 N/mm) na etapa de engraxe, apesar de ndo ter diferido

dos demais tratamentos (Tabela 8).
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N&o houve diferenca significativa para a forca maxima aplicada no teste de
rasgamento progressivo (Tabela 8). Os valores de for¢ca maxima variaram de 31,33 N a
65,37 N para execucdo da determinacdo do rasgamento progressivo.

De acordo com Basf (2005), as exigéncias (provisorias) de qualidade para couro
de vestimenta, estabelecidas pela Comissdo de Especificacdo dos Institutos de Couro,
para camurcga, nubuk e couro napa acabado sdo, respectivamente, 15 N/mm e 20 N/mm
para resisténcia ao rasgamento progressivo. Para a resisténcia a tracdo, o valor deve ser
de 12 N/mm? Sendo assim, quanto ao engraxe, todos os niveis utilizados neste
experimento estdo dentro do recomendado para aplicagdo em confeccdo de vestuario.
Todavia, Hoinacki (1989) relata que o couro bovino curtido ao cromo deve apresentar
uma resisténcia a tragio de no minimo 9,80 N/mm? e uma elongagéo até a ruptura de no
minimo 60% para a confeccdo de vestuario, entdo os couros obtidos neste experimento
estdo dentro do recomendado para tragdo, porém todos estdo abaixo do valor
recomendado para o teste de alongamento.

Tabela 8. Valores médios dos testes de rasgamento progressivo dos couros de
surubim quando adicionados diferentes niveis de 6leos no engraxe.
Rasgamento Progressivo

Niveis de 6leos Espessura (mm) Forca Maxima (N) (N/mm)
Trat; = 5% 0,84+0,09™ 34,22+8,66™ 34,20+9,83"™
Trat, = 6% 0,92+0,12"™ 42,00+9,19™ 38,83+10,67™
Trats = 7% 0,86+0,10™ 31,3345,78™ 43,17+7,69™

Trat, = 8%
Trats = 9%

0,92+0,10™
0,79+0,07™

65,37+4,93™
64,10+7,92"™

77,75+£12,13"™
66,05+9,01"™

™ - Nao significativo (P>0,05).

Franco et al. (2010), analisaram diferentes niveis de 6leos na etapa de engraxe de
couros de cachara e obtiveram maior resisténcia a tracdo utilizando 7, 8 e 9% (23,67,
20,93 e 25,61 N/mm2, respectivamente). Os couros de cachara apresentaram maior
espessura (0,99 mm) quando utilizado 6% de 6leos, ndo diferindo significativamente do
tratamento com 8% de 6leos (0,93 mm), mas diferindo dos tratamentos com 5%, 7% e
9% de adicdo de dleos (0,82 mm, 0,86 mm e 0,79 mm, respectivamente),
diferentemente deste experimento, em que ndo houve diferenca significativa.

Franco et al. (2008), analisando couros de tilapia submetidos aos diferentes niveis
de 0leos no engraxe (4 a 9%), obtiveram valores para o teste de tracdo de 8,68 a 15,54

N/mm?, rasgamento progressivo de 31,28 a 37,76 N/mm e alongamento variou de 65 a
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75,17%. Os autores relataram que os couros de tilapia podem receber de 4 a 9% de
0leos na etapa de engraxe. Os valores obtidos pelos autores citados, foram inferiores aos
obtidos neste experimento, exceto com relagdo ao alongamento, em que 0s couros de
tilapia apresentaram maior elasticidade. Essa maior elasticiadade se deve a maior

limpeza na estrutura fibrosa da pele, proporcioandao um melhor curtimento.

Ensaio V — Caracteristicas dos couros de surubim submetidos a diferentes técnicas de
curtimento

Na Tabela 9, constam os valores obtidos no teste de tracdo e alongamento. O
processo de curtimento trés proporcionou melhor resultado de alongamento, porém para
resisténcia de rasgamento foi a técnica 1, sem a presenca do caleiro.

Os couros do tratamento trés utilizaram maior forga (225,81 N) e apresentaram
maior elasticidade (71,81%) no teste de tracdo e alongamento, diferindo dos demais
tratamentos. Os couros do tratamento um apresentaram maior resisténcia a tragao (29,33

N/mm?), mas ndo diferiu significativamente dos demais (Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios dos testes de tracdo e alongamento dos couros de
surubim quando submetidos a diferentes técnicas de curtimento.

Tratamentos Forca Méaxima (N) Tracdo (N/mm?)  Alongamento (%)

Traty 150,11+34,11b 29,33+8,55a 45,11+5,88b
Trat 156,70+38,84b 25,33+6,18a 42,10£9,78b
Trats 225,81+56,75a 27,37+6,70a 71,81+11,97a

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

Segundo Priebe (2005), o processo de transformacéo de peles em couros intercala
processos mecanicos e quimicos, nos quais se busca a eliminacdo de subprodutos
presentes na matéria-prima de origem animal e a sua transformacdo em couro. As
concentracdes destes subprodutos, bem como as concentracdes dos agentes de processo,
se tornam muito importantes para a sequéncia das operacdes, definindo quais o0s
insumos a serem empregados, suas formulacbes e os fluxos de producdo, visando o
sucesso do processo. Os tratamentos seguiram etapas diferenciadas e utilizando
diferentes produtos empregados normalmente no processamento.

Os couros do tratamento trés, que foram curtidos e recurtidos com sais de cromo
(10 e 6%, respectivamente), apresentaram maior (71,81%) elasticidade, quando
comparado aos couros dos demais tratamentos. Segundo Hoinacki (1989), o valor

referéncia para alongamento é de no minimo 60% para utilizacdo em vestuério, sendo
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assim apenas o tratamento trés se encontra dentro do recomendado. A for¢a maxima
empregada no teste também foi superior (225,81 N) para o tratamento trés. Todavia,
quando analisado o teste de tracdo, ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos (Tabela 9). De acordo com Basf (2005), a resisténcia a tracdo, o valor deve
ser de 12 N/mm?, sendo assim todos 0s tratamentos estdo dentro da recomendac&o.

Pederzolli et al. (1995), relatam que o couro de Cyprinus carpio apresenta uma
resisténcia minima a tracéo de 9,13 N/mm?, média de 15,47 N/mm? e méxima de 19,96
N/mm?, esses valores sdo inferiores aos encontrados neste experimento (Tabela 9).
Devendo-se este resultado estar em funcdo dos produtos adicionados e estrutura
arquitetbnica das fibras colagenas da derme.

Em relacdo a forca maxima empregada no teste de tracdo e alongamento, 0s
valores sdo muito superiores aos relatados por Souza et al. (2006a), em que utilizando
tanino vegetal no curtimento de tilapia do Nilo, a forca maxima foi de 80,33 N, e para
peles curtidas com sais de cromo, foi de 91,48 N.

Souza et al. (2003), analisando trés espécies de peixes, observaram que o couro do
piavucu (18,50 N/mm?) e da piraputanga (16,88 N/mm?) apresentaram maior resisténcia
a tracdo quando comparado com couro do pacu (11,83 N/mm?). Todos os valores s&o
inferiores aos obtidos neste experimento, com peles de surubim (Tabela 9).

Os couros apresentaram espessura entre 0,85 e 0,54 mm, sendo que 0s couros do
tratamento trés apresentaram a maior espessura. A forca maxima empregada no teste de
rasgamento progressivo foi maior (65,90 N) também no tratamento trés, porém néo
houve diferenca com relacdo ao tratamento um (Tabela 10).

Os couros do Trat; apresentaram maior resisténcia ao rasgamento progressivo
(118,59 N/mm), havendo diferenca significativa quando comparado aos outros

tratamentos (Tabela 10).

Tabela 10. Valores médios dos testes de rasgamento progressivo dos couros de
surubim guando submetidos a diferentes técnicas de curtimento.
Rasgamento Progressivo

Tratamentos Espessura (mm) Forca Maxima (N) (N/mm)

Trat; 0,54+0,11b 61,22+12,93ab 118,59+32,91a
Trat, 0,63+0,06b 51,20+12,09a 80,80+16,21b
Trats 0,85+0,11a 65,90+9,68ab 78,44+13,33b

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey (P>0,05).
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De acordo com Pederzolli et al. (1995), couro de Cyprinus carpio com 0,70 mm
de espessura apresentou um valor de resisténcia ao rasgamento progressivo de 35,4
N/mm, valor muito inferior ao obtido nesse experimento com as diferentes técnicas de
curtimento.

Segundo Hoinacki (1989), couros curtidos com sais de cromo também poderiam
ser utilizados para cabedal de calgados, visto que, segundo a Escola de Curtimento
Senai, o valor minimo exigido é de 17,65 N/mm no teste de rasgamento progressivo.
Desta forma, 0s couros deste experimento podem ser utilizados para esta finalidade,
uma vez que os valores encontrados sdo muito superiores (Tabela 10).

Hilbig et al. (2010), relataram valor médio de 37,96 N/mm no teste de rasgamento
progressivo para couros de rds curtidos com sais de cromo. Este valor € muito inferior
aos encontrados neste experimento (Tabela 10).

Os resultados obtidos nestes ensaios estdo associados diretamente as alteracdes
nas etapas do processo de curtimento, porque as peles de peixes apresentavam as

mesmas caracteristicas (tempo, conservacao, peso dos animais).

Conclusoes

O caleiro de uma hora seria 0 mais recomendado em fungdo de menor acdo dos
produtos sobre o couro. A purga menos agressiva seria com 0,5% de enzima proteolitica
sobre o peso das peles, porem os melhores resultados seriam para 0,7% de enzima
proteolitica com aplicacdo em Unica vez. O couro de surubim pode ser curtido com sais
de cromo ou tanino vegetal para apresentar as mesmas caracteristicas de resisténcia no
couro. Pode ser adicionado de 5% a 9% de 0leos nos couros, sendo que a tendéncia aos
melhores resultados seria para 8% de adicdo de Oleos no engraxe. A técnica de
curtimento tradicional (Trats) proporcionou couro mais macio, com maior elasticidade,
porém a maior resisténcia ao rasgamento foi obtido para a técnica de curtimento 1 (sem

a execucao do caleiro).
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V. DIFERENTES NIVEIS DE OLEOS NO PROCESSAMENTO DE PELES DE

Pseudoplatystoma sp

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de
6leos utilizados na etapa de engraxe, sobre as caracteristicas fisico-mecénicas e
quimicas dos couros de surubim (Pseudoplatystoma sp). Cinco quilos de peles foram
submetidos ao processo de curtimento e adicionados em cada tratamento 8%, 10%,
12%, 14% e 16% de 6leos. Os niveis de 6leos utilizados ndo influenciaram na espessura
(0,98 a 0,66 mm) e na resisténcia do couro para os parametros de tracdo (17,72 a 29,15
N/mm?) e alongamento (64,63% a 84,13%), forca méaxima aplicada neste teste (142,70 a
217,53 N) e forca maxima no rasgamento progressivo (58,10 a 72,80 N). Couros de
todos tratamentos analisados apresentaram valores dentro das recomendacbes para
aplicagdo em confeccéo de vestuario. Todavia, 0 mais indicado economicamente para o
couro de surubim, seria adicionar 8% de 0leos na etapa de engraxe, por nao ter ocorrido

diferenca na resisténcia do couro entres os niveis de 6leos avaliados.

Palavras-chave: couro de peixe, teste de tragdo e alongamento, teste de rasgamento

progressivo



65

DIFFERENTS LEVELS OF OILS IN THE SKINS PROCESSING OF

Pseudoplatystoma sp

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of different
levels of oils used in the grease step on the physical-mechanical and chemical
characteristics of surubim’s leather (Pseudoplatystoma sp). Five pounds of skin were
submitted to the tanning process and then it was added to each treatment 8%, 10%,
12%, 14% and 16% of oils. The levels of oils did not affect the thickness (0.98 to 0.66
mm) and the resistance of the leather for the parameters of traction (17.72 to 29.15
N/mm?) and elongation (64.63 to 84.13%), maximum force applied in this test (142.70
to 217.53 N) and maximum force of progressive tearing (58.10 to 72.80 N). Leathers of
all treatments analyzed showed values within the recommendations for use in making
clothing. However, the economically most suitable for the surubim’s leather, would add
8% of the oils in the grease step, because did not differ in the resistance of leather

between the levels of oils evaluated.

Keywords: fish leather, traction and elongation test, progressive tearing test
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Introducéo

Atualmente a piscicultura esta voltada para a produgdo de carne principalmente na
forma de filés. De acordo com Contreras-Guzman (1994), a espécie de peixe deve ser
economicamente exploravel e também fornecer a populacdo uma fonte alternativa de
alimento com elevado teor proteico, bem como possibilitar o aproveitamento de
subprodutos gerados do seu abate. A filetagem gera uma elevada quantidade de
residuos, podendo ultrapassar 60% em relacdo ao peso total. Dentre esses residuos, a
pele é o principal, a pele representa de 4,5 a 10% do peso do peixe (Souza, 2008). Em
funcdo do método de filetagem, a pele sendo removida podera ser submetida ao
processo de curtimento e utilizada na confeccdo de bolsas, carteiras, vestuario, calgcados
e artefatos em geral. A extracdo da gelatina a partir da pele é outra opcéo.

O género Pseudoplatystoma inclui varios peixes da familia Pimelodidae, ordem
Siluriforme. Segundo Romagosa et al. (2003), sdo conhecidos como “surubins” e
podem ser encontrados nas principais bacias hidrograficas sul americanas. Segundo
Kubitza et al. (1998), os surubins séo peixes de dgua doce de grande valor comercial por
apresentarem uma carne branca, saborosa, com baixo teor de gordura e sem espinhas.

Uma caracteristica visual marcante dessas espécies é a pele espessa, com
desenhos unicos, como por exemplo, o P. corruscans (pintado) que possui manchas
escuras arredondadas, o P. fasciatum (cachara) que possui listras verticais escuras,
enquanto o hibrido dessas duas espécies possui na pele um desenho escuro em forma de
ponto e virgula. Esses peixes chamam muita atencdo pela beleza da sua pele, e a partir
delas podem ser produzidos couros com desenhos Unicos, tipicos da espécie.

Para a transformacdo da pele em couro, é necessario submeté-la ao processo de
curtimento. Ao longo das etapas de processamento, a pele sofre alteracGes por meio da
adicdo de diversos produtos quimicos que reagem com as fibras coldgenas. Uma etapa
de extrema importancia no processo de curtimento é o engraxe, pois nesta, Sao
adicionados 6leos que funcionam como um lubrificante e evitam a aglutinacdo das
fibras colagenas durante a secagem (Gutterres, 2001), além de proporcionar maior
resisténcia ao couro (Hoinacki,1989). De acordo com Simoncini et al. (1989), o
curtimento depende de um grande numero de fatores, mas o que mais se utiliza para
determinar a maciez do couro é o engraxe, modificando, principalmente, a quantidade
de 6leos utilizados. Este autor, por outro lado, afirma que empregando maior quantidade

de Gleos aos couros, 0s custos sdo mais elevados, e ha maior probabilidade de manchas
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e possibilidade de defeitos como eflorescéncias e pouca resisténcia a solventes.
Portanto, para as diferentes espécies de peixes ha necessidade de avaliar a quantidade de
6leos que deve ser adicionado no engraxe para proporcionar maior maciez e resisténcia
ao couro.

Com a viabilidade no processamento de peles de surubim haverd uma agregacéao
de valor a atividade, tornando-a interessante como mais uma fonte alternativa na
atividade.

O objetivo do experimento foi avaliar o efeito da adicdo de diferentes niveis de
6leos utilizados na etapa de engraxe do processo de curtimento, sobre as caracteristicas

fisico-quimicas e mecénicas dos couros de Pseudoplatystoma sp.

Material e Métodos

O processo de curtimento das peles foi realizado no Laboratério de
Processamento de Peles de Peixes e demais Espécies de Pequeno e Médio Porte, da
Universidade Estadual de Maringa, localizado na Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI). Foram utilizados 5 kg de peles de Pseudoplatystoma sp provenientes da
Piscicultura Mar e Terra, em Itapord-MS.

Apos o abate, dos peixes foram retirados os filés e destes, com o auxilio de uma
faca, removidas as peles. Em seguida, foram submetidas ao congelamento (-18°C) até o
momento do curtimento.

Para o processo de curtimento as peles foram submetidas a uma série de etapas de
acordo com Hoinacki (1989), Souza (2004) e Franco (2011). As etapas foram o
remolho, descarne, caleiro (16 horas), desencalagem, desengraxe, purga (0,7%), piquel,
curtimento (10% de sais de cromo), neutralizacdo, recurtimento (3% tanino vegetal +
3% tanino sintético), engraxe, secagem e amaciamento. Sendo que para a etapa de
engraxe, os couros foram divididos em cinco lotes e cada lote recebeu uma porcentagem
de 6leos (8%, 10%, 12%, 14% e 16%).

Foram realizadas andlises quimicas segundo as normas da ABNT (2001). As
amostras dos couros dos diferentes tratamentos foram submetidas a determinacdo do
oxido de cromo Cr,O3 (ABNT, 2007), das substancias extraiveis com diclorometano
(CH.Cl) (ABNT, 1997a) e a determinacdo do pH e da cifra diferencial do pH de um
extrato aquoso (ABNT, 2006a).
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Apds o processamento das peles, foram utilizados 20 couros de surubim de cada
tratamento, para obtengdo dos corpos de prova. Os corpos de prova foram retirados do
couro (ABNT, 2005a) com auxilio de um balancim e em seguida foram levados para um
ambiente climatizado em torno de 23 + 2°C e umidade relativa do ar de 50 + 5%, por
48h (ABNT, 2006b). Foram determinadas as medidas de espessura de cada amostra
(ABNT, 2005b) para os calculos de resisténcia a tracdo e alongamento (ABNT, 1997b)
e ao rasgamento progressivo (ABNT, 2005c). Para os testes de resisténcia foi utilizado o
dinamdmetro da marca EMIC, com velocidade de afastamento entre as cargas de 100 +
20 mm/min.-1. Foi utilizada uma célula de carga de 200 kgf. A calibragdo foi realizada
pela Emic-Dcame, laboratério de calibracdo credenciado pela Cgcre/Inmetro sob n° 197.

Os parametros de resisténcia foram analisados por regressao com o uso do Proc
GLM do SAS, versio 9.0 (SAS, 2001). O couro foi considerado a unidade

experimental.

Resultados e Discussao

A determinacdo da resisténcia dos couros € muito importante, uma vez que se
avalia a possibilidade do mesmo ser utilizado na industria de vestuario.

Na Tabela 1, constam os valores de tracao, alongamento e rasgamento progressivo
para 0s couros engraxados com os diferentes niveis de 6leos. Os couros apresentaram
uma espessura que variou de 0,66 a 0,98 mm. N&o houve diferenca significativa para
espessura, mostrando que a adicdo dos diferentes niveis de 0leos na etapa de engraxe,
ndo influenciou na espessura do couro (Tabela 1).

Os niveis de Gleos aplicados na etapa de engraxe nao influenciaram na resisténcia
do couro de Pseudoplatystoma sp para os parametros analisados de tracdo e
alongamento, carga maxima aplicada neste teste e forca maxima no rasgamento (Tabela
1). A tracdo variou de 17,72 N/mm? para 29,15 N/mm? entre os diferentes niveis
utilizados, sendo que houve uma tendéncia para uma equacéo quadréatica, sendo 0 maior
valor para o nivel de 12% de adicdo de dleos. Com esse nivel de adicdo de dleos
também houve 0 mesmo comportamento para a forca maxima aplicada nos testes de
tracdo e alongamento, apesar de ndo ter diferido significativamente entre os tratamentos
(Tabela 1). Para o alongamento os valores variaram de 64,63% a 84,13%, porém nao

houve diferenca significativa para esta caracteristica.
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Tabela 1. Valores médios dos testes fisico-mecénicos dos couros de Pseudoplatystoma
sp.

Tracdo e Alongamento Rasgamento Progressivo

Forca

Niveis  Espessura Tracdo Alongamento Espessura Forca

dedleos  (mm)  (N/mm2) (%) m?’,il')ma (mm)  Méxima(N)
Trat;=8% 098 18,75 83,67 184,2 0,82 67,73
Trat,=10% 0,83 20,43 77,93 182,70 0,75 58,10
Trats=12% 0,75 29,15 80,97 217,53 0,66 64,70
Trat,=14% 080 17,72 64,63 142,70 0,82 72,80
Trats=16% 0,78 18,40 84,13 144,40 0,78 69,27

Teste F 1,98°  0,79% 1,34" 1,82" 0,88™ 2,147

CV(%) 1347 16,27 15,34 23,1 21,7 14,37

™ - Nao significativo (P>0,05)

De acordo com Basf (2005), a exigéncia de qualidade estabelecida para camurca,
nubuk e couro napa acabado (todos para vestuério) é de 12 N/mm? para resisténcia &
tracdo. Sendo assim, para essa caracteristica analisada, todos os niveis de Oleos
utilizados no engraxe, proporcionaram um couro dentro do recomendado para
confeccdo de vestuério.

Hoinacki (1989) relata que o couro bovino curtido ao cromo deve apresentar uma
resisténcia a tracdo de no minimo 9,80 N/mm? e uma elongagdo até a ruptura de no
minimo 60% para a confec¢do de vestuario. Sendo assim, comparando-se o0s resultados
de resisténcia dos couros de peixes aos relatados para bovinos, todos os valores foram
superiores aos recomendados.

Franco et al. (2008), analisando peles de tilapia curtidas com 6% de sais de cromo
e recurtidas com 4% de tanino vegetal, quando submetida aos diferentes niveis de 6leos
de engraxe (variando de 4 a 9% de Gleos), obtiveram valores médios para o teste de
tracdo de 8,68 N/mm? a 15,54 N/mm?, rasgamento progressivo de 31,28 N/mm a 37,76
N/mm e o alongamento variou de 65% a 75,17%. Neste experimento 0s niveis
utilizados variaram de 8 a 16% e todos os valores encontrados foram superiores aos
encontrados por Franco et al. (2008), mostrando que o couro de Pseudoplatystoma sp
apresenta maior resisténcia, independente de ter sido utilizado maiores niveis de adicéo
de 6leos.

Franco et al. (2010), analisando diferentes niveis (6% a 9%) de dleos na etapa de
engraxe de couros de cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) de 0,79 mm a 0,99mm de
espessura, obtiveram maior resisténcia a tracdo utilizando 7, 8 e 9% (23,67, 20,93 e

25,61 N/mm2, respectivamente). Os niveis de Oleos utilizados pelos autores ndo
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influenciaram na elasticidade dos couros, assim como neste experimento. Se comparar
os niveis de 6leos utilizados na etapa de engraxe, no experimento de Franco et al.
(2010) que foi de 6% a 9% e obtiveram diferenca significativa e neste experimento, com
o surubim (hibrido), ndo houve diferenca na margem utilizada de adicdo de 6leos de 8%
a 16%, tudo indica que essa diferenca estatistica tenha sido pela estrutura do couro
(arquitetura das fibras colagenas) ou por causa de uma insuficiente fixacdo dos 6leos de
engraxe neste experimento.

Na Tabela 2, constam os resultados obtidos das analises quimicas dos couros em
funcdo dos niveis de Oleos utilizados na etapa de engraxe. O menor valor de 6xido de
cromo foi para 0s couros engraxados com 10% de 6leos (1,6%). O resultado obtido de
6xido de cromo estd relacionado com a propor¢cdo desse curtente fixado as fibras
colédgenas. De acordo com Basf (2005), o valor de 6xido de cromo no couro deve estar
acima de 2,5%, para que se obtenha um bom resultado no teste de fervura ou retragéo,
para ndo ocorrer a desnaturacdo do colageno. J&, Hoinack (1989) afirma que o valor de
oxido de cromo no couro deve estar acima de 3%. Todavia, mesmo com valores baixos
de 6xido de cromo, os couros de Pseudoplatystoma sp apresentaram bons resultados de
resisténcia quando comparado com a literatura. Tudo indica que ainda faltou trabalhar
melhor a pele nas etapas iniciais do processamento (remolho, caleiro, desencalagem,
purga e piquel) para maior eficiencia na penetracdo e fixacdo do agente curtente no
couro, uma vez que se detectou baixo valor fixado de 6xido de cromo, alguma
interferéncia ocorreu ao longo do processo que ndo permitiu melhores resultados no
couro. Um outro fator pode ter sido a baixa quantidade de alcalis utilizado na
basificacdo para a fixacdo dos sais de cromo. Uma vez que para ocorrer a reticulacdo do
cromo com as fibras colagenas, ha necessidade de adicdo de produtos alcalinos para

fixacdo do mesmo nas fibras colagenas.

Tabela 2. Valores médios dos testes fisico-quimicos dos couros de Pseudoplatystoma
sp.

Niveis Oxido de Cromo pH Cifra Diferencial Substancias Extraiveis

de 6leos Cr,03 (%) com Diclorometano (%)
Trat; = 8% 2,0 4,2 faleie 9,9
Trat, = 10% 1,6 4,3 faleie 9,5
Trat; = 12% 2,2 4,0 faleie 10,5
Trat, = 14% 2,2 51 falaied 8,2
Trats = 16% 2,2 4,4 ol 13,3

*** A cifra diferencial somente age como um critério para a presenca de acidos fortes
livres ou bases em extrato aquoso com valores de pH abaixo de 4,0 ou acima de 10.
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A anélise de substancias extraiveis com diclorometano indica o contetido de 6leos
e graxas no couro. Os resultados obtidos variaram de 8,2% a 13,3% (Tabela 2). Para
couros utilizados em vestuério, segundo Basf (2005), as substancias extraiveis em
diclorometano deveria ser no maximo entre 16% a 18%. Dessa forma, os valores
obtidos neste experimento estdo abaixo do recomendado. Significando que nem todo o
6leo adicionado foi fixado no couro. Todavia, pode-se observar que no tratamento trés
(12% de adicdo de 6leos), o pH final do couro foi 4,0, valor este pr6ximo ao do ideal
para fixacdo (pH 3,5), associado com a quantidade de 6xido de cromo no couro (2,2%)
e a quantidade de 6leo fixado no produto final (couro), proporcionou um dos melhores
resultados de resisténcia e tragdo, e um dos maiores valores para alongamento e carga
maxima para ruptura, apesar de ndo ter diferido estatisticamente entre os tratamentos.

De modo geral, as caracteristicas fisico-mecanicas podem ser melhoradas pela
acdo do engraxe, por proporcionar uma maior resisténcia e um couro mais macio e
elastico pela presenca dos Oleos que envolvem as fibras colagenas, uma vez que 0s
6leos funcionam como lubrificante e evitam a aglutinacdo das mesmas durante a
secagem (Hoinacki, 1989; Gutterres, 2001). Entretanto, 0s agentes curtentes
adicionados nas etapas de curtimento e recurtimento devem penetrar e serem fixados
adequadamente nas fibras colagenas, para proporcionar maior estabilidade a estrutura
fibrosa e serem lubrificadas pelos 6leos aplicados no engraxe (Hoinacki, 1989).

Em virtude do processo de curtimento, o pH do couro normalmente se apresenta
acido; no entanto, uma quantidade excessiva de acido no interior do couro pode
ocasionar problemas. Todavia, isso ndo ocorreu neste experimento, porque o valor de
pH do couro variou de 4,0 a 5,1. Segundo Hoinacki (1989) o valor minimo de pH no
couro semiacabado deve ser de 3,5 e a Cifra Diferencial no maximo 0,7. O autor afirma
ainda que uma grande quantidade de &cido no interior do couro pode ocasionar
problemas. Sendo assim, todos os valores de pH obtidos neste experimento estdo acima
do valor minimo recomendado. Todavia, valores elevados de pH fazem com que néo se
obtenha uma boa fixacdo dos 0leos utilizados no engraxe, resultando nos valores baixos
encontrados para as substancias extraiveis em diclorometano, assim 0s couros nao
apresentaram boa maciez e elasticidade em funcéo da baixa fixacdo de 6leos nas fibras
colagenas, bem como menor teor de éxido de cromo que reagiu com as mesmas. A cifra
diferencial ndo deu leitura em fungéo dos altos valores de pH no couro, que foram igual
ou acima do pH 4,0 (Tabela 2).
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Os niveis de dleos aplicados na etapa de engraxe ndo interferiram na resisténcia
dos couros, provavelmente em fungdo das etapas iniciais do processo de curtimento,
dificultando a maior penetracao e fixa¢do de 6xido de cromo, associado ao baixo teor de
6leos que se fixaram ao couro (baixos valores de substancias extraiveis com
diclorometano) e alto pH final do couro, que se refere ao pH de fixagcéo dos produtos no
couro.

Conclusoes

Os niveis de 6leos aplicados na etapa de engraxe ndo interferiram na resisténcia
dos couros de surubim (Pseudoplatystoma sp). Todavia, novos estudos devem ser
realizados para melhor investigacdo, uma vez que pelas analises quimicas se pode
observar baixos niveis de substancias extraiveis com diclorometano nos diferentes
tratamentos, assim como teor de 6xido de cromo e alto pH final do couro. Deveria ser
adicionado mais &cido apds o engraxe para melhor fixacdo dos 6leos do engraxe,
reduzindo o pH para 0 minimo recomendado de 3,5. Apesar dos couros nao
apresentarem elevada maciez ao toque, os couros de todos os tratamentos analisados
apresentam valores dentro das recomendacdes para aplicacdo em confeccdo de vestuario
segundo Basf (2005). Todavia, € um couro com caracteristicas de beleza por seus
desenhos unicos, tipicos da espécie, que enriqueceria muito a inclusdo de detalhes nas

bolsas, pastas e acessorios e geral.
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