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RESUMO. O objetivo do trabalho foi avaliar a resisténcia do couro de tilipia do Nilo (Oreochromis
niloticus L.) curtido com sais de cromo e diferentes técnicas de recurtimento. As peles foram
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2, sendo quatro
técnicas de recutimento (T1= 4% de sais de cromo; T2= 4% taninos vegetais; T3 = 4% taninos
sintéticos e T4= 2% taninos sintéticos e 2% vegetais) e dois sentidos do couro (S1=Longitudinal;
S2=Transversal), com 6 repeticdes. Para os testes de determinagio da resisténcia 2 tragio,
alongamento e rasgamento progressivo foi utilizado o dinamémetro EMIC, com velocidade de
afastamento entre as cargas de 100 = 20 mm/mm, em ambiente climatizado (+23°C e UR do ar de
50%), por 24 horas (ABNT-NBR 10455, 1988). A técnica de recurtimento influenciou na espessura
do couro, sendo que com sais de cromo (T1=0,61 a 0,68 mm) a espessura foi inferior aos demais
tratamentos (1,30 mm a 1,53 mm). O sentido do couro nio teve influencia sobre a espessura. Os
couros recurtidos com sais de cromo apresentaram significativamente valores superiores para tragao
(30,31 N/mm?), alongamento (52,42%) e rasgamento progressivo (91,23 N/mm) comparados aos
curtidos com os taninos vegetais, sintéticos ou combinados. O sentido longitudinal do couro
apresentou superior tragio (23,00 N/mm?) comparado ao transversal (12,03 N/mm?), porém, nio
diferiu no teste de alongamento e rasgamento progressivo entre o longitudinal e transversal.
Segundo padroes da literatura, o couro curtido a0 cromo deve apresentar uma resisténcia a tragao de
minimo de 9,80 N/mm?, 60% para elongagio e 14,70 N/mm para rasgo. A pele curtida com cromo
e recurtida com sais de cromo apresentaram os valores mais adequados ao recomendado para
confecgio de vestudrio.

Palavras-chave: pele de peixe, sais de cromo, taninos sintéticos, taninos vegetais, testes fisico-
mecanico, Oreochromis niloticus.

ABSTRACT. Effect of retanning techniques on the resistance of the Nile tilapia leather
(Oreochromis niloticus L.). The aim of this work was to evaluate the resistance of the Nile Tilapia
leather (Oreochromis niloticus) tanned with chromium salts and different techniques of retanning. The
skin was distributed in randomized blocks, in a 4x2 factorial design, presenting four techniques of
retanning, (T1 = 4% of chromium salts; T2 = 4% vegetal tanning barks; T3 = 4% synthetic
tanning barks and T4 = 2% synthetic tanning barks and 2% vegetables) and two directions of the
leather (S1=Longitudinal; S2=Transversal), with 6 repetitions. In order to determine the resistance
to traction, elongation and gradual tearing were used dynamometer EMIC, with offset speed
between 100 loads * 20 mm/mm, in climatized environment (+23°C and UR of the 50% air), for
24 hours (ABNT-NBR 10455, 1988). The retanning technique influenced the thickness of the
leather which became inferior (1.30 to 1.53 mm) to other treatments due to the chromium salts
(T1=0.61 to 0.68 mm). The course of the leather did not influence the thickness. The leather
retanned with chromium salts did not present significant values for traction (30.31 N/mm?),
elongation (52.42%) and gradual tearing (91.23 N/mm) compared with the tanned ones with
vegetal, synthetic tanning barks or combined values. The longitudinal section of the leather
presented superior traction (23.00 N/mm?) compared with the transversal line (12.3 N/mm?);
however it did not differ in the test from elongation and gradual tearing between the longitudinal
and the transversal one. According to standards in literature, the leather tanned in chromium should
present a resistance to traction of about 9.80 N/mm?, 60% for elongation and 14.0 N/mm for rip.
The skin tanned with chromium and retanned with chromium salts presented the more adequate
values to the recommended one for clothes confection.

Key words: fish skin, chromium salts, synthetic tanning barks, vegetal tanning barks, physic-

mechanical tests, Oreochromis niloticus.
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Introducao

Com a intensificacio da producio de tildpia,
principalmente, no sistema de tanques-rede, hi
necessidade além do aproveitamento da carne, a
utilizagdo de seus subprodutos. A quantidade de
residuos gerados pelo abate pode chegar a 70% ou
mais, dependendo da linhagem e metodologia
utilizada para a filetagem e retirada da pele. O peso
da pele varia entre 4,5% a 14% com relagio ao peso

corporal do peixe, podendo ser aproveitada
transformando-a em couro.
Essas  peles  atualmente, estio  sendo

desperdigadas ou subutilizadas pela falta de interesse
do processamento para utilizagdio na inddstria
coureira. Cabe as instituicdes de pesquisas
adequarem as técnicas de curtimento e comprovar a
resisténcia das peles de peixe para aplicagio do couro
no comércio, servindo assim, como uma fonte a
mais de renda na atividade.

A pele serve como uma excelente fonte de
matéria-prima para a confeccio de vestudrio,
calcados e artefatos em geral, desde que tenha sido
processada com técnica adequada de curtimento.
Alguns testes de resisténcia ji foram realizados,
confirmando a sua qualidade para a aplicagio em
diversos produtos do setor do couro (Pederzolli
et al., 1995; Almeida, 1998; Machado, 2001; Souza
et al., 2002 a,b,c; Souza, 2003).

Entretanto, ainda falta adequagio em técnicas de
curtimento para as peles das diversas espécies de
peixes, visto que cada wuma apresenta sua
caracteristica prépria de composigio e estrutura
histolégica, influenciando na resisténcia do couro
(Souza, 2004).

Segundo Gutterres (1997), buscam-se
alternativas tecnolégicas para substitui¢io do cromo
por outros agentes de curtimento (curtentes
vegetais, sals minerais alternativos, compostos
orginicos reativos e substituigdo parcial do cromo
pela obtengio de wet-white), bem como otimizagio
no processo de curtimento ao cromo, utilizando
métodos de alto-esgotamento de cromo, sistemas de
re-ciclos e outros.

As caracteristicas  fisico-quimicas do couro
variam com o processo de curtimento ¢ estio
relacionadas com o material a ser produzido
(Nussbaum, 2002b). O mesmo autor relata que as
principais formas de curtimento sio as realizadas
com curtentes vegetais, usando-se taninos extraidos
de plantas, e as que utilizam minerais como os sais
de cromo, zirconio e aluminio. O cromo ¢ mais
empregado pelas caracterfsticas de maciez e
elasticidade que confere as peles. O couro pode ser
submetido 2 etapa de recurtimento, cuja finalidade é
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de dar caracteristicas finais e diferentes ao couro,
com a agio de novos agentes curtentes, COmMo uma
complementagio do curtimento propriamente dito,
proporcionando maior maciez a0 couro ou um
couro mais encartonado ou mais cheio, com menor
elasticidade.

Neste sentido, ¢é importante verificar a
possibilidade do processamento das peles de peixes
com menor quantidade possivel de sais de cromo, ou
seja, a producio de um couro com resisténcia i
tragio, ao rasgamento ¢ clevada maciez ¢
elasticidade. Este trabalho teve como objetivo avaliar
a resisténcia do couro da tilipia do Nilo (Oreochromis
niloticus L.), submetido ao curtimento com sais de
cromo e recurtido por diferentes técnicas.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Curtimento da Universidade Estadual de Maring,
localizado na  Estacilo de Piscicultura da
UEM/Codapar, em Floriano, Noroeste do Parani.

Animais experimentais e processamento

Foram utilizadas 200 peles de tilipia do Nilo
(Oreochromis niloticus L.) provenientes de pesque-
pagues da regiio de Maringi, Estado do Parani. Os
peixes com peso corporal médio de 800 g, foram
abatidos ¢ filetados nos préprios pesque-paques. As
peles foram retiradas dos filés por auxilio de faca e
em seguida, foram submetidas ao congelamento.

No momento de iniciar o curtimento, as peles
foram descongeladas ¢ pesadas para cdlculos das
porcentagens de produtos a serem utilizados no
remolho.

O curtimento das peles foi efetuado de acordo
com Hoinacki (1989) e Souza (2004) através das
seguintes etapas: remolho, descarne, caleiro,
desencalagem, purga desengraxe, piquel, curtimento,
neutralizagio, recurtimento (aplicagio das diferentes
técnicas), tingimento, engraxe, secagem ¢
amaciamento. Apés o descarne as peles foram
novamente pesadas para os cilculos dos produtos
quimicos utilizados nas demais etapas do
processamento. Sendo que apds o descarne as peles
foram novamente pesadas para os cilculos dos
produtos quimicos utilizados nas demais etapas do
processamento.

Todas as peles foram processadas a0 mesmo tempo
até a etapa de neutralizagio. Apds esta etapa as mesmas
foram dividas em lotes aleatérios para aplicar as
diferentes técnicas de recurtimento, seguindo em fuldes
separados até o término do processo de curtimento,
porém, utilizando as mesmas propor¢des de produtos
quimicos e tempo nos diferentes tratamentos realizados.
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Obtengao dos corpos-de-prova para os testes fisicos-
mecanicos do couro

Os corpos-de-provas foram retirados dos
couros para determinagio dos testes de tragio,
alongamento (ABNT — NBR 11041, 1997) e de
rasgamento progressivo (ABNT — NBR 11055,
1997). Os corpos-de-prova foram retirados do
couro (ABNT — NBR 11035, 1990) com auxilio
de um balancim no sentido longitudinal e
transversal ao comprimento do corpo do peixe
(Figura 1). Em seguida, ¢ acondicionados em um
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ambiente climatizado, os corpos-de-provas foram
levados para um ambiente climatizado em torno
de 23°C e umidade relativa do ar de 50%, por 24
horas (ABNT - NBR 10455, 1988). Apds este
periodo foram determinadas as medidas de
espessura de cada amostra (ABNT — NBR 11062,
1997). Para os testes de resisténcia foi utilizado o
dinam6metro da marca EMIC, com velocidade

de afastamento entre cargas de 100 E 20
mm/mm.

Corpos-de-provas para a determinaq{io
dos testes no sentido transversal ag
comprimento da@orpo

Corpos-de-prova\ para a
determinacdo da tracdo e
alongamento no sentido
longitudinal ao comprimento do
corpo

Figura 1. Retirada dos corpos-de-prova do 2uro de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus). Corpos-de-prova para o testes de tragio e

alongamento (¥ ) e rasgamento progressivo (

).
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Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x2, sendo quatro
técnicas de recutimento (T1= 4% de sais de cromo;

T2= 4% taninos vegetais; T3 = 4% taninos
sintéticos e T4= 2% taninos sintéticos e¢ 2%
vegetais) e  dois  sentidos do  couro

(S1=Longitudinal;  S2=Transversal), com 6
repeti¢oes. A unidade experimental foi o couro.

Os resultados dos testes fisicos-mecinicos foram
submetidos 2 andlise de varidncia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade (Banzatto e Kronka, 1995).

Resultados e discussao

Andlise fisico-mecénica do couro

Apbés o curtimento as peles apresentaram
espessuras variadas entre 0,61 a 1,53 mm. Houve
efeito da técnica de recurtimento sobre a espessura
do couro, porém, nio houve diferenga significativa
para o sentido do couro. Os couros recurtidos com
sais de cromo apresentaram uma espessura
significativamente (P<0,01) inferior (0,61 a 0,68
mm) aos demais tratamentos nos quais foram
utilizados os recurtentes i base de taninos (1,30 a
1,53 mm). Os taninos, independente de ser vegetal,
sintético ou a combinagio dos dois, proporcionam
uma maior espessura ao couro. Sio produtos que
fazem com que o couro seja mais encorpado. O
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sentido do couro (longitudinal e transversal) nio
apresentou  diferenca  significativa  (P>0,05),
variando de 1,17 mm a 1,24 m de espessura para o
transversal, ¢ 1,21 mm a 1,32 mm para o
longitudinal.

O recurtimento vegetal, sem sais de cromo,
confere corpo e facilita o lixamento para o couro que
necessita de corregio de sua camada flor. Para o
lixamento, enrigece a camada flor eliminando sua
elasticidade A quantidade indicada de recurtente ¢ de
1% a 5%, sendo algumas vezes usadas misturas deles
para essa etapa do processo (Hoinacki, 1989). Neste
experimento foi utilizado 4% de taninos vegetais ou
sintéticos ou a combinagio dos dois. Portanto,
obteve-se um espessamento do couro apds o seu
curtimento, comparado aos couros recurtidos com
os sais de cromo.

Na Figura 2, constam os resultados dos testes de
resisténcia A tragio (N/mm?), alongamento (%) e
rasgamento progressivo (N/mm). A forma aplicada
no processo de curtimento influenciou nos testes de
resisténcia. Quando foram utilizados os sais de
cromo (T1) no recurtimento, o couro apresentou
menor espessura porém, maior (P<0,01) resisténcia
3 tracio (30,31 N/mm?) comparada aos demais
tratamentos (T2=15,11; T3=12,78 ¢ T4=11,85
N/mm?). Esta caracteristica esti de acordo com o
que foi observado por Hoinacki (1989) e Hoinacki el
al. (1994) para couros de mamiferos bovinos.

Unidades de teste

T1 T2 T3
Técnicas de recurtiment

T4

Tragio (N/mm?)
0O Alongamento (%)
B Rasgamento progressivo (N/mm) n)

S
<

o

s}

L

A

T
Sentido do couro

Figura 2. Valores médios dos testes de resisténcia dos couros de tilipia do Nilo (Oreochromis niloticus), analisando quatro técnicas de
recurtimento (T1= cromo; T2= vegetal; T3 = sintético; T4= sintético e vegetail) e o sentido longitudinal (L) e transversal (T) do couro.
Médias seguidas de mesma letra mindscula (maidscula), dentro de técnicas de recurtimento (sentido do couro), para cada teste de
resisténcia (tragao, alongamento e rasgamento progressivo), nio diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Os couros recurtidos com sais de cromo
apresentaram uma maior elasticidade, ou seja, o teste
de alongamento foi significativamente superior
(P<0,01) aos recurtidos com taninos sintéticos
(46,17%) e com a combinagio dos dois (45,67%), ¢
nio diferiu dos recurtidos com tanino vegetal
(50,58%) (Figura 2). Segundo Hoinacki (1989), o
recurtimento com sais de cromo visa 0 amaciamento
do couro sem a utiliza¢io de grandes quantidades de
Oleos, e também a melhoria das condi¢des de
tingimento.

Os couros recurtidos com sais de cromo (91,23
N/mm) apresentaram valor significativamente
(P<0,01) superior para a determinagio do
rasgamento progressivo, enquanto os recurtidos com
os taninos (T2=34,51; T3=3520 e T4=35,11
N/mm) nio diferiram entre si (Figura 2). Segundo
Hoinacki (1989) e Hoinacki el al. (1994), os couros
com aplicac¢io de sais de cromo proporcionam uma
maior resisténcia ao rasgamento.

Analisando o sentido do couro em relagio ao
comprimento do corpo do animal, os couros no
sentido longitudinal apresentaram valor médio de
determinagio de tragio superior (23,00 N/mm?),
enquanto o sentido transversal foi 12,03 N/mm?
Todavia, nio houve diferencga significativa entre os
sentidos longitudinal (50,00% ¢ 49,54 N/mm) e
transversal (46,42% e 48,64 N/mm) para os testes de

rasgamento progressivo e alongamento,
respectivamente (Figura 2).
Os resultados obtidos neste experimento

analisando o sentido do couro (longitudinal e
transversal) diferiram dos jd encontrados por Souza
(2003) para tilipia do Nilo, nos quais o couro
apresenta maior valor para o teste de tragio e
rasgamento progressivo no sentido transversal e
maior elasticidade (teste de alongamento) no sentido
longitudinal. Neste experimento, houve maior
resisténcia 2 tragio no sentido longitudinal e nio
houve diferenca para alongamento e rasgamento
progressivo. Isto, portanto, pode estar dirctamente
relacionado com a técnica de curtimento aplicada,
no momento do recurtimento ¢ a baixa porcentagem
de 6leos utilizada na etapa de engraxe.

Quanto 3s técnicas aplicadas, era de se esperar
uma diferenca em termos de resisténcia, pois foram
utilizados diferentes agentes curtentes, e cada um
apresenta uma caracteristica prépria, dando maior ou
menor maciez, enchimento ou encorpamento.
Ducatti et al. (2004), analisando trés técnicas de
recurtimento em couros curtidos também com sais
de cromo, observaram que utilizando tanino vegetal
ou sintético ou a combinagio (vegetal e sintético),
nio houve efeito do agente curtente nos testes de
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tragio ¢ rasgamento progressivo. Os curtentes
influenciaram apenas na elasticidade, ou seja, os
couros de tildpia do Nilo, recurtidos com tanino
vegetal apresentaram maior elongagio (62,52%)
comparado aos couros recurtidos com tanino
sintético (44,89%) e a combinagio dos dois
(45,76%). Os autores utilizaram 8% de O6leos na
etapa de engraxe. Comparando os resultados de
Ducatti et al. (2004) com os resultados obtidos neste
experimento, excluindo o tratamento com sais de
cromo, os resultados estio de acordo com os
encontrados pelos autores, exceto para o teste de
alongamento.

Hoinacki (1989) relata que segundo os Niveles
de Calidad Aceptables en la Industria del Cuero de
Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (1976), o couro bovino curtido
ao cromo deve apresentar uma resisténcia a tragio de
no minimo 9,80 N/mm? uma elongagio até a
ruptura de no minimo 60% ¢ o rasgamento
progressivo de 14,70 N/mm para a confecgio de
vestudrio. Sendo assim, comparando-se os resultados
de resisténcia dos couros de peixes aos relatados para
bovinos, todos os  recurtentes  aplicados
proporcionaram uma tragio até a ruptura acima do
valor exigido para confec¢io de vestudrio. Todavia, a
elasticidade apresentada nesses couros ficou abaixo
do recomendado, sendo que o que mais se
aproximou foram os couros recurtidos com sais de
cromo. Estes valores apresentados foram baixos,
principalmente pelo fato de ter sido aplicado uma
porcentagem de Sleos na etapa de engraxe abaixo do
recomendado (Hoinacki, 1989; Hoinacki et al., 1994;
Rebello, 2002; Souza, 2004). Foi utilizado, nas 4
técnicas de curtimento, uma porcentagem de 4% de
6leos sulfitados e sulfatados, enquanto os autores
acima recomendam em torno de 8% a 10% entre os
dois 6leos.

Segundo Souza (2003), de acordo com a técnica
aplicada de curtimento, recurtimento, quantidade
principalmente de 6leos adicionados na etapa de engraxe,
proporcionam o aumento da flexibilidade e maciez do
couro com conseqiiente aumento no teste de
alongamento. Isto, devido a presenga dos dleos que
envolvem as fibras coldgenas, pois os dleos funcionam
como um lubrificante e evitam a aglutinacio das mesmas
durante a secagem (Hoinacki, 1989; Gutterres, 2001).
Todavia, deve-se mencionar que, segundo Hoinacki
(1989), quando a pele é processada com sais de cromo,
estes proporcionam uma Mmaior maciez a0 couro,
comparado aos outros agentes curtentes, levando
também a uma maior elasticidade. Apesar de menor
espessura observada nesses couros, a elasticidade foi
muito superior.
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Os couros curtidos e recurtidos com sais de cromo
proporcionam melhores caracteristicas de resisténcia 2
tragio, alongamento e rasgamento progressivo. Quando
os couros sio recurtidos com taninos vegetais
apresentam tendéncia 3 maior elasticidade comparado
aos recurtidos com taninos sintéticos ou combinagio de

sintético e vegetal.
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