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RESUMO. O objetivo do trabalho foi avaliar a técnica de curtimento bioleather e o
curtimentocom sais de cromo, em peles de carpa espelho (Cyprinus carpio specularis). As peles
foram retiradas com o auxilio de uma maquina, identificadas e congeladas. Em seguida, foram
curtidas por meio de duas técnicas diferentes. O passo seguinte foi retirada dos corpos de prova,
que foram levados para o laboratorio, climatizado em torno de 23°C e umidade relativa, do ar de
50%, conforme NBR 10455 (1988), por 24 horas. Para os testes de resisténcia a tragdo, ao
alongamento e a determinac@o da for¢a de rasgamento progressivo, utilizou-se o dinamdmetro
EMIC. Foram retiradas amostras da regido dorsal do couro para analise de microscopia
eletronica de varredura (MEV). As amostras foram secas em ponto critico com CO, e
metalizadas com ions de ouro-paladio. Em seguida as amostras foram elétron-micrografados
com o JEOL-JSM 5410. Observou-se o entrelacamento e sobreposi¢do das camadas das fibras
colagenas, que proporcionam maior resisténcia ao couro, constatada pelos testes realizados. Os
couros curtidos com a técnica bioleather apresentaram maiores valores no teste de tragdo (20,45
N/mm?) em comparagdo ao cromo (12,32 N/mnr). Ndo houve diferenga na elongagio entre os
tratamentos (bioleather = 72,52%; cromo = 84,74%). Para o teste de rasgamento progressivo, o
curtimento ao cromo foi superior (26,28 N/mm), comparado ao bioleather (11,96 N/mm).
Entretanto, os dois curtimentos podem ser utilizados nas peles dessa espécie de peixe para a
confecgdo de vestuarios.

Palavras-chave: resisténcia do couro, fibras colagenas, testes fisico-mecénicos, derme.

ABSTRACT. Resistance of the carp mirror skin (Cyprinus carpio specularis) tanned by
chromium and bioleather technique. The objective of the work was to evaluate the tanning
technique to bioleather and with chromium salts, in carp mirror skins (Cyprinus carpio
specularis). The skins wore removed by means of a machine, identified and congealed. Next
they were tanned by the two techniques. The test bodies wore removed and taken to the
laboratory climatized around 23°C and relative humidity of the 50% air, as ABNT- NBR
10455 (1988), for 24 hours. For the tests of tensile strenght and to the elongation and the
determination of the gradual tear force dynamometer, EMIC was used. Samples of the dorsal
region of the skin for analysis of scanning electron microscopy wore removed (MEV). The
samples wore drought in critical point with metallized CO, and with ions of gold-palladium.
Specimens were then electron-micrographed with JEOL-JSM 5410. One observed the
interlacement and the overlapping of the layers of the collagens staple fibers that provide
greater resistance to the leather, and this resistance can be evidenced by the tests. The pieces
of leather tanned with the bioleather technique presented higher values in the test of traction
(20.45 N/mm?) in comparison to chromium (12.32 N/mn?). There was no difference in the
elongation between the treatments (bioleather = 72.52%; chromium = 84.74%). For the test of
gradual tearing, tanning to chromium was superior (26.28 N/mm) compared with bioleather
(11.96 N/mm). Even though, the two tanning techniques can be used for skins of this species
of fish for clothes confection.

Key words: resistance of leather, collagen fibres, physic-mechanical tests, dermis.

Introducéo A piscicultura vem crescendo nos ultimos anos, e
algumas espécies de peixes tém tido grande destaque.
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A espécie a ser escolhida para este fim deve ser
economicamente exploravel e também fornecer a
populagdo uma fonte alternativa de alimento de
elevado teor protéico, bem como possibilitar o
aproveitamento de subprodutos gerados do seu abate.
Um desses produtos ¢ a pele, que podera ser curtida e
utilizada na confecgdo de artefatos, vestuarios e até
mesmo calgados. Segundo Ingram e Dixon (1994), as
peles de peixes sdo consideradas um couro exoético e
inovador, com aceitacdo geral em varios segmentos
da confec¢do. No entanto, para essa matéria prima
chegar aos grandes ateli€és deve passar por um
processo tecnologico que proporcionard qualidade
superior ou ndo a pele curtida (couro), em fungdo do
processo utilizado, das condi¢des de armazenagem
at¢ do momento do curtimento, do tempo dos
produtos utilizados no curtimento.

Nos ultimos anos o impacto ambiental vem sendo
muito discutido em qualquer area da produgdo, seja
na agqiiicultura, agricultura, pecuaria ou mesmo na
atividade industrial em curtumes. Dessa forma,
segundo Gutterres (1997), buscam-se alternativas
tecnoldgicas para substituicdo do cromo por outros
agentes de curtimento (curtentes vegetais, sais
minerais alternativos, compostos organicos reativos e
substitui¢do parcial do cromo pela obtengdo de wet-
white), bem como otimiza¢do no processo de
curtimento ao cromo, utilizando métodos de alto-
esgotamento de cromo, sistemas de re-ciclos e outros.

As atuais manifestagdes ecologicas fizeram com
que novos segmentos de mercado aderissem ao
“couro ecologico”. Isto ¢ muito mais importante para
os couros utilizados em artefatos, que ndo exigem
certas resisténcias fisicas, como estabilidade em
temperaturas de 100°C ou mais. Na confec¢do de
estofamento ndo existe esse problema, e couros
“livres de cromo”, elaborados a partir de “wet-white”,
estdo sendo consumidos em escala crescente pela
inddstria automobilistica, com atengdo especial para o
Dialdeido Glutarico, que ¢ o mais generalizado e
aprovado ponto de partida para os ‘“couros
ecologicos” (CATC — BASF, 1999).

Neste sentido, sdo importantes estudos que
avaliem a possibilidade do processamento das peles
de peixes sem a utilizag@o de sais de cromo, ou seja, a
producdo de um couro ecologico ou “bioleather”.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia
do couro da carpa espelho (Cyprinus carpio
specularis) curtido com ou sem sais de cromo.

Material e métodos

Foram utilizadas 20 carpas espelho cultivadas em
policultivo integrados, no Oeste de Santa Catarina, e
abatidas na industria Cardume (Chapecd, Estado de
Santa Catarina). As peles foram retiradas dos filés
apos a filetagem, por meio de uma maquina
removedora de remogdo da pele (Figura 1). As peles
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foram pesadas e colocadas em sacos plasticos,
identificadas e congeladas para conserva-las até o
momento da realiza¢ao do curtimento.

Figura 1. Maquina utilizada para a remogao das peles dos filés de
carpa espelho.

Para a realizagdo do curtimento, as peles foram
descongeladas a temperatura ambiente e identificadas,
com auxilio de migangas em quantidade diferenciada
entre as peles, fixadas por meio de uma linha mercé
n° 40.

O processo de curtimento aplicado para as peles

constou das seguintes etapas: remolho, caleiro,
desencalagem, purga, piquel, curtimento,
neutralizagdo, recurtimento, tingimento, engraxe,

secagem ¢ amaciamento. As peles foram curtidas em
diferentes fuldes, segundo as formulagdes ao cromo
(Formulagdo 1) e Dbioleather (Formulacdo 2)
(curtimento com complexo de curtentes fendlicos,
aldeido glutarico, cloreto basico de aluminio e a base
de sulfona e acidos sulfonicos aromaticos). A
formulagdo ao cromo foi utilizada segundo as
recomendagdes de Souza (2004) e a formulagdo
bioleather, de acordo com Souza et al. (2002).

Como ndo existem normas especificas para
realizagdo dos testes de resisténcia dos couros de
peixes, foram estabelecidos certos pardmetros, quanto
ao local e posigdo dos cortes dos corpos-de-prova e
quanto ao nimero de amostragens.

Apbs o curtimento das peles, foram cortados os
corpos-de-prova para os testes de determinacdo da
resisténcia a tracdo e ao alongamento (ABNT — NBR
11041, 1997) e para determinagdo da forga de
rasgamento progressivo (ABNT — NBR 11055,
1997). Para tanto, os corpos-de-prova foram retirados
no sentido longitudinal ao comprimento do corpo do
peixe (Figura 2). Antes de realizar os testes fisicos-
mecanicos, foram determinadas as medidas de
espessura de cada amostra de acordo com ABNT -
NBR 11062 (1997).
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resisténcia do couro da carpa espelho

Figura 2. Retirada dos corpos-de-provas do couro da carpa
espelho (Cyprinus carpio specularis), no sentido longitudinal ao
comprimento do corpo do peixe.

Os testes foram realizados com dinamometro
EMIC, com velocidade de afastamento entre cargas
de 100 + 20mm/mm, em ambiente climatizado a
23°C ¢ umidade relativa do ar de 50%, conforme
ABNT - NBR 10455 (1988), por um periodo de 24
horas.

A preparagdo de amostras de couro para analise
quimica seguiu as normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (NBR-11034, 2001), para
a determinagdo de substincias extraiveis com
diclorometano (CH,Cl,) (ABNT — NBR 11030,
1997), para a determinagdo do 6xido cromico (Cr,Os)
(ABNT — NBR 11054, 1999) ¢ a determinagdo do pH
e da cifra diferencial do pH de um extrato aquoso
(ABNT —NBR 11057, 1999).

Foram retiradas amostras de pele da regido dorsal
média, para analise em microscopia eletronica de
varredura, apds curtimento. As amostras foram secas,
em ponto critico, com CO, e metalizadas com ions de
ouro-paladio. Em seguida, as amostras foram elétron-
micrografados com o JEOL-JSM 5410.

Delineamento experimental

Para avaliacdo das analises de resisténcia dos
couros foi utilizado um delineamento experimental
inteiramente casualizado com dois tratamentos (T1=
curtimento com sais de cromo; T2= sem sais de
cromo, Bioleather), com 13 repetigdes.

Resultados e discusséao

Analise fisico--mecanica do couro

O couro da carpa espelho apresentou uma
espessura variavel de 0,68 a 0,71mm para os corpos-
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de curtimento bzoleather As diferencas de espessura
entre as amostras ndo foram significativas.

A carga de ruptura e a tensdo a tragdo foram
significativamente (P<0,01) maiores no couro
bioleather ~ (140,54 N e 2045 N/mm’
respectivamente) comparada ao couro curtido com
sais de cromo (8542 N e 12,32 /mm’
respectivamente).

Pederzolli et al. (1995) relatam que o couro de
Cyprinus carpio apresenta uma resisténcia minima a
tragdo de 9,13 N/mm’, média de 15,47 N/mm’ e
maxima de 19,96 N/mm?’. Neste experimento o valor
médio obtido para a carpa foi 12,32 N/mm’ para
curtimento com sais de cromo e 20,45 N/mn? para o
bioleather. Portanto, o resultado para tragdo obtido
pelo curtimento com sais de cromo ficou entre o valor
minimo e o valor médio relatados por Pederzolli et al.
(1995) e o valor do couro bioleather nesse
experimento assemelhou-se ao valor maximo obtido
pelos mesmos autores.

Nao houve diferenca na determinacdo da
elongacdo para as duas técnicas de curtimento
(cromo= 84,74% e bioleather = 72,52%). Os valores
de elongacao obtidos foram superiores aos citados por
Pederzolli et al. (1995) para a carpa, cujas variagdes
foram de 34% (minima), 44% (média) e 60%
(maxima).

Para a determinagdo do rasgamento progressivo, a
carga N empregada ¢ a forca maxima utilizada no
teste e o0 rasgamento progressivo até a ruptura foram
significativamente (P<0,01) superiores para a pele de
carpa espelho curtida com sais de cromo (Tabela 1).
Talvez o fato de o couro bioleather ter uma
porcentagem menor de graxa (Tabela 2) tenha
interferido na resisténcia ao rasgamento progressivo,
isto ¢, quando a quantidade de Oleos presente na
derme ndo tenha sido suficiente para lubrificacdo de
toda a estrutura fibrosa, deixando as fibras colagenas
mais aglutinadas entre si. Isso proporciona um couro
mais ressecado e facilita, conseqiientemente, o
rasgamento.

Tabela 1. Médias dos testes de resisténcia do couro da carpa
espelho (Cyprinus carpio specularus) submetida ao curtimento ao
cromo e bioleather.

Tragdo e alongamento
Tensdo a

Rasgamento progressivo

Técnica de

5 Carga na Elongagao Rasgo Forga
curtimento ruptura N trag;ao2 %) Carga N (N/mm)  méxima (N)
(N/mm?)
Cromo 854260 12,32b  84,74a 19,46a 26,28 49,452
Bioleather 140,54a  20,45a 72,52a 8,09b 11,96b 23,15b
Teste F 20,52%*% 16,16%*  2,50ns 44.45%%  3405%%  27,03%*
C.V. (%) 24,09 27,63 21,49 27,66 28,70 30,65

(- em cada coluna, para cada fator, médias de mesma letra ndo diferem pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ns — ndo significativo (P>0,05)
**  significativo (P<0,01).
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Tabela 2. Médias dos valores do teor de graxa, pH e cifra
diferencial das amostras de couro de carpa espelho curtido com
sais de cromo e bioleather.

Analises realizadas Técnica de curtimento

Saisde  Bioleather
Cromo
1) Determinagdo de Substancias Extraiveis em
Diclorometano - conf. NBR 11030/ DIN 53306/ 16,05% 14,49%
TUC 4*
2) Determinagdo do pH e da Cifra Diferencial em
Extrato Aquoso - conf. NBR 11057/ DIN 53312/
IUC 11
pH 2,90 3,90
Cifra 0,70 0,75

De acordo com Pederzolli et al. (1995), couro de
Cyprinus carpio com 0,70mm de espessura
apresentou um valor de resisténcia ao rasgamento
progressivo de 35,4 N/mm, valor este muito superior
ao obtido nesse experimento, que foi desenvolvido
através de diferentes técnicas de curtimento, para a
pele de carpa espelho (0,64 a 071mm de espessura),
cujos valores foram 26,28 N/mm e 11,96 N/mm,
respectivamente, para curtimento com cromo e para o
curtimento bioleather.

Souza et al. (2002) verificaram o efeito da forma
de retirar a pele do filé da carpa espelho e o sentido
de obtencdo do corte dos corpos-de-prova para
analise da resisténcia do couro curtido sem sais de
cromo. Os autores observaram que a forma de retirar
a pele do filé ndo interferiu na resisténcia do couro.
Por sua vez, o sentido do couro somente apresentou
efeito no teste de elongagdo, sendo maior para o
transversal (86,44%) comparado ao longitudinal
(73,38%). Os valores relatados por Souza et al.
(2002) para a tragdo até a ruptura (18,75 N/mm? e
19,80 N/mm?) e o rasgamento progressivo (12,08
N/mm e 14,33 N/mm) ndo diferiram entre os sentidos
longitudinal e transversal, respectivamente.

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 curtido ao
cromo deve apresentar uma resisténcia a tragdo de
no minimo 9,80 N/mm? e uma elongagdo até a
ruptura de no minimo 60%. Sendo assim, os couros
curtidos pelas duas técnicas podem ser utilizadas na
confec¢do de vestuarios, pois tais valores foram
superiores aos mencionados por Hoinacki (1989).

Os 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 ¢ de 17,65 N/mm (Hoinacki,
1989). Os couros curtidos com sais de cromo (26,28
N/mm) neste experimento foram superiores aos
valores relatados por Hoinacki (1989).

Os resultados obtidos neste experimento estdo
associados diretamente a técnica de curtimento
utilizada, pois os peixes apresentavam a mesma
procedéncia, tamanho ou peso e, conseqiientemente,

ndo apresentaram diferengas
espessura do couro.

significativas na

Anélise fisico-quimica

As substiancias soluveis em diclorometano
indicam o conteudo de dleos e graxas no couro. O
valor obtido de substancias soliveis em
diclorometano nos couros referentes aos dois tipos de
curtimento foi 16,05% e 14,49%, respectivamente,
para curtimento ao cromo e para curtimento
bioleather (Tabela 2). Nota-se que a quantidade de
substancias soliveis em diclorometano no couro
curtido ao cromo foi superior ao curtido sem
utilizacdo de sais de cromo (bioleather).

No término do processo de curtimento, o couro
apresenta normalmente um pH acido. Segundo
Hoinacki (1989), o valor minimo de pH no couro
semi-acabado deve ser de 3,5 e a Cifra Diferencial, de
no méaximo 0,7. No couro curtido com sais de cromo
o pH foi 2,9, valor muito inferior ao obtido no
curtimento bioleather (3,9). Porém a Cifra Diferencial
estava dentro do padrdo (0,7) no curtimento com sais
de cromo e um pouco superior (0,75) no curtimento
bioleather (Tabela 2).

De acordo com Flores (1993) pode ocorrer
reducdo da resisténcia fisico-mecanica do couro
quando o valor de pH for abaixo de 3,5, devido ao
poder corrosivo dos acidos sobre as fibras colagenas.
As fibras vao sendo destruidas lentamente, gerando
um couro fraco. Portanto, verificando o pH e
constatando que tal valor foi de 2,9 para o curtimento
com sais de cromo, pode-se dizer que esse couro
podera enfraquecer com o tempo de estocagem e uso.

Microscopia eletrdonica de varredura do couro
de carpa espelho

Observa-se na Figura 3 que a derme do couro
da carpa ¢ composta de sobreposicdo de camadas
de feixes de fibras colagenas. Estas sdo mais finas e

proximas a superficie da pele e aumentam de
espessura a medida que se distanciam de epiderme.

188pm ©O0B8047
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Figura 3. Eletron-micrografia da derme da pele da carpa espelho.
Camadas de fibras colagenas sobrepostas (seta).
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resisténcia do couro da carpa espelho

Nota-se que as camadas de fibras colagenas
ficam com espagos entre si. Isso ¢ importante para
a obtencdo de um couro mais macio e elastico,
pois, dessa forma, as fibras colagenas deslizam
entre si com maior facilidade apds a aplicagdo dos
oleos utilizados na etapa de engraxe. Na Figura 4
pode-se observar que a epiderme foi totalmente
destruida, e essa destruicdo ocorre durante o
processamento.

O couro de carpa espelho pode ser curtido
pelas duas técnicas (com sais de cromo e
bioleather), que podem ser utilizadas para a
confeccdo de vestudrios e artefatos em geral.
Entretanto somente os couros curtidos com sais de
cromo poderiam ser utilizados como cabedal de
sapatos. Com base na formula¢do ao cromo, a
quantidade de acido formico utilizado para a
fixagdo do corante e dos Oleos deveria ser
reduzida, para que o pH final do processo
apresentasse um  valor superior a 2,9,
possibilitando um couro de maior durabilidade.

1SkU X198

1880pm BBB171

(B)

169

Figura 4. Eletron-micrografias da pele da carpa espelho. (A)
derme: Camadas de fibras colagenas sobrepostas, sendo mais finas
e juntas proxima a superficie da pele (seta). Superficie da pele sem
epiderme (¥); (B) Superficie da pele »m a epiderme destruida,
podendo observar as fibras coladgenas .ntrelagadas entre si (seta)
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Formulagédo 1 — sais de cromo

Remolho
% Produtos Tempo Obs: pH
(min)
200 Agua 25°C
0,4 Tensoativo' 20 Esgotar/
lavar 15°
Caleiro
200  |Agua25°C
2,5 Sulfeto de sodio
2,5 Cal hidratada
0,3 Tensoativo' 120 Esgotar
Desencalagem
100 Agua25°
2 Sulfato de aménio 20 Esgotar 9
Purga
100 |Agua25°C
0,05 [Enzima pancredtica 60 8,5
1,5 Sulfato de amonio 20 Esgotar
Lavar
100 |Agua25°C
0,05 [Enzima pancreatica® 60
0,2 Desencalante *—
2 Sulfato de amonio 20
0,3 Tensoativo' 20 Esgotar/
lavar
Piquel e curtimento
100 |Agua25°C
14 Sal grosso 15 8 °Bé
0,9 Acido sulftrico 3x15-120 3,5
8 Sais de cromo 50
2 Bicarbonato de sodio 3x15 3,9
Pernoitar
Esgotar
Lavar
Neutralizagdo
100 Agua 25°C
0,7 Neutralizante 10
0,5 Bicarbonato de sodio 3x15
0,7 Formiato de sddio 30 5,7
Esgotar/
lavar
Recurtimento, tingimento e engraxe
50 /Agua 25°C
3 Hidrofugante'®
1 Hidrofugante'!
0,1 Hidrofugante' 40
1,5 Tanino de acacia (mimosa) Conc.
95%
1,5 Taninos de quebracho néo-
adstringente. Conc. 95%.
1,5 Curtente® 30
Corante vermelho SRS 60
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200 Agua 60°C
2 Acido formico 2x15 Esgotar 3.4
Engraxe
200 Agua 60°C
3 Hidrofugante' 2x15 Esgotar 3,5
1 Hidrofugante' 60
1 Acido formico 20
1,5 Sais de cromo 30
1 Acido formico 20 Esgotar
50 Agua 30°C
1 Sais de cromo 30
2 Sais de cromo 60 Esgotar/
lavar
2. Formulagdo Bioleather
Remolho
% Produtos Tempo Obs: pH
(min)
200  Agua25°C
0,4 Tensoativo' 20 Esgotar/
lavar 15°
Caleiro
200  Agua25°C
2,5 Sulfeto de sodio
2,5 Cal hidratada
0,3 Tensoativo' 120 Esgotar
Desencalagem
100 Agua25°
2 Sulfato de amo6nio 20 Esgotar 9
Purga
100 Agua25°
0,05 Enzima pancredtica * 60 3,5
1,5 Sulfato de amo6nio 20 Esgotar/lavar
100 Agua25°
0,05 Enzima pancreatica’ 60
0,2 Desencalante *—
2 Sulfato de amdnio 20
0,3 20 Esgotar/
lavar
Piquel e curtimento
100 Agua25°
14 Sal grosso 15
0,45 Acido sulfarico 3x15
1,7 Acido formico 3x15 3,6
0,5 Oleo*
4 Curtente® 3,7
2,5 Neutralizante® 5
1 Curtente’
1 Formiato de sodio 60 42
1,5 Curtente® 60 Esgotar/
Neutralizagdo
150  Agua30°C
0,7 Neutralizante ° 10
0,5 Bicarbonato de sodio  2x15+30  Esgotar/lavar 6,9

Recurtimento, tingimento e engraxe
50 Agua 30°

3 Hidrofugante'®

1 Hidrofugante'!
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0,1 Hidrofugante' 30 1 Luganil Azul NB 60
4 Curtente * 20 200  Agua50°C
4 Curtente * 20 1,5 Acido formico 2x15 Esgotar 3,5
6 Curtente’ 100 Agua 50°C
3 Tanino de acécia 3 Hidrofugante'®
(mimosa) Conc. 95% 1 Hidrofugante'' 60
4 Taninos de quebracho 30 1 Acido formico 20
nao-adstringente. Conc. 0,5 Curtente a base de 30 Esgotar/lavar
95%. aluminio®
2 Lurazol azul brilhante
SBN

!-Tensoativo -Compostos orgénicos surfactantes iénicos e ndo idnicos. Concentragdo 82%;>-Enzima pancreatica com 10000UFG; * -Desencalante— mistura ac. Organicos e inorganicos
isento de nitrogénio; * Oleo - mistura de oleo sintético e natural (lecitina) predominando 6leo sintético. Concentragio 70%:’- Curtente - Aldeido glutarico mais polimero acrilico.
Concentragdo 95%; ©-Neutralizante a base de curtente sintético e 4cidos organicos. Concentragdo 95%;’- Curtente produto de condensagdo a base de sulfona e 4cidos sulfonicos aromaticos.
Concentragdo 40%, pH 4 (1:10); *- Curtente. de substitui¢do a base de condensagdo de fenol (fendlico ). Concentragdo 96% pH 3,3 (1:10);°- Neutralizante a base de sulfitos, formiato e
ftalato de sodio; '*-Hidrofugante Combinagdo de graxa sintética hidrofugante com emulgadores especiais Concentragdo 45% pH 8,5 (1:10);"'-Hidrofugante. Engraxante sintético contendo
silicone dotado de um sistema emulsionante especial. Concentragdo 50% pH 8 (1:10);'>-Hidrofugante Solugdo polimérica aquosa anidnica isenta de AOX. Concentragdo 40%. pH 7,5 (1:10);
3. Curtente a base de aluminio — Cloreto basico de aluminio. Concentragdo de AbO; 17% basicidade 66% pH 3,5 (1:10).
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