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Inovacéo tecnoldgica no processo de tingimento com corantes naturais em couros de

tilapia, robalo e linguado

Technological innovation in the dyeing process with natural dyes in leather from tilapia,

sea bass and sole

RESUMO

O processo de curtimento para transformacdo da pele de peixe em couro, motiva 0
desenvolvimento de um produto com valor agregado, sendo uma alternativa sustentavel que
contribui para o bem social, econdémico e ambiental. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
resisténcia fisica de couros de tilapia, linguados partes preta e branca e robalos tingidos com
corantes naturais. Para isso, 0 estudo foi realizado em duas etapas: a primeira foi a de
transformacéo da pele de peixe em couro no curtume comunitario de couros de peixes no
PROVOPAR de Pontal do Paranéd/PR, e a segunda, os testes fisicos e mecanicos da resisténcia
a tracdo (N/mm2), alongamento (%) e rasgamento progressivo (N/mm) dos couros de peixes,
realizados no Laboratério Multidisciplinar de Estudos Animais da Unespar campus Paranagua.
As espécies utilizadas neste trabalho foram: tilapia (Oreochromis niloticus), robalos
(Centropomus undecimalis) e linguados (Paralichthys spp.) - partes preta (axial) e branca
(abaxial)(n=144). Os corantes empregados foram: acafrdo, urucum e tingimento natural. Os
corpos de prova para o0s testes fisicos e mecanicos foram retirados no sentido transversal e
longitudinal. Todos os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA).
Através dos resultados, constatou-se que conforme o valor da espessura aumenta nas diferentes
especies de peixe, 0s corpos de prova apresentam rupturas diferenciadas, atingindo menor altura
durante o estiramento e exigindo maior forca aplicada (N). Houve efeito nos couros quando
comparados os parametros de espécie e sentido de corpo de prova, conferindo maior resisténcia
a tracdo (18,91N/mm?2) no sentido transversal e maior alongamento (74,19%) no sentido

longitudinal; e melhor desempenho fisico na espécie de robalo. Os couros tingidos com corantes
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naturais apresentaram maior espessura (mm), maior forca maxima (N) aplicada e melhor
desempenho para o rasgo (N/mm) nos testes de resisténcia ao rasgamento progressivo,
conferindo couros de qualidade que podem ser empregados para confeccdo de cabedais de moda

e até materiais esportivos.

PALAVRAS-CHAVE: Curtimento. Pele de Peixe. Pesca. Processo. Residuos.

ABSTRACT

The tanning process to transform fish skin into leather motivates the development of a product
with added value, being a sustainable alternative that contributes to social, economic and
environmental good. This work aimed to evaluate the physical resistance of tilapia skins, black
and white soles and sea bass dyed with natural dyes. To this end, the study was carried out in
two stages: the first was the transformation of fish skin into leather in the community fish leather
tannery at PROVOPAR in Pontal do Parana/PR, and the second, physical and mechanical
resistance tests. traction (N/mm?), stretching (%) and progressive tearing (N/mm) of fish skins,
carried out at the Multidisciplinary Animal Studies Laboratory at Unespar campus Paranagué.
The species used in this work were: tilapia (Oreochromis niloticus), sea bass (Centropomus
undecimalis) and sole (Paralichthys spp.) - black (axial) and white (abaxial) parts (n=144). The
dyes used were: saffron, annatto and natural dyeing. The specimens for physical and mechanical
tests were removed in the transverse and longitudinal direction. All data obtained were
subjected to analysis of variance (ANOVA). Through the results, it was found that as the
thickness value increases in different species of fish, the specimens present different ruptures,
reaching a lower height during stretching and requiring greater applied force (N). There was an
effect on the leathers when comparing the parameters of species and direction of the test piece,
providing greater tensile strength (18.91N/mm?) in the transverse direction and greater
elongation (74.19%) in the longitudinal direction; and better physical performance in the sea

bass species. Leathers dyed with natural dyes showed greater thickness (mm), greater maximum
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force (N) applied and better tearing performance (N/mm) in tests of resistance to progressive
tearing, providing quality leathers that can be used for making leather. fashion leathers and even

sports materials.

KEYWORDS: Tanning. Fish Skin. Fishing. Process. Waste.

INTRODUCAO

A pesca é uma atividade de alto valor econdmico, fonte importante de alimentos e renda,
e esta sujeita a uma série de fatores referentes a destinagdo dos residuos quando mal gerenciados
(MENDONCGCA, 2017). A Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Parana (SEAB), em
2023, apurou que a captura do pescado marinho foi de 325 mil kg em Paranagua no ano de
2022 (gerando renda bruta de 5,525 milhdes de reais), 450 mil kg em Matinhos (7,6 milhdes de
reais) e 495 mil kg em Pontal do Parana (8,4 milhdes de reais). Ainda, o Parana é o maior
produtor de tilapias do Brasil, (PEIXE-BR, 2023), sendo que em 2022 foram produzidas cerca
de 194.100 toneladas.

Segundo Decker et al. (2016), a quantidade de residuos gerados a partir do
processamento de peixes representa uma estimativa elevada. O impacto ambiental das carcacas
resultantes dos processos de filetagem e eviscerac6es pode chegar a 68% do peso total do peixe
de acordo com estudos de Reis et al. (2023), e somente as peles podem atingir de 14,7 a 19,6%
de peso do total destes residuos (SOUZA et al., 2019). O aproveitamento desse descarte no
processo de curtimento, resulta em um produto eco sustentavel com valor agregado que
minimiza a poluicdo relacionada ao rejeito inadequado desses residuos, tornando-se uma
alternativa que conserva o equilibrio ecoldgico e que contribui para o bem social, econémico e
ambiental.

A inddstria brasileira do couro movimentou US$ 91,6 milhGes no més de setembro de

2023 nas exportacGes de couros e peles apresentadas pela Secretaria de Comércio Exterior



77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

11

(SECEX) do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos Analises
realizadas pelo Centro das Industrias de Curtumes do Brasil (CICB, 2023). Os estados que
apresentaram maior participacdo na exportacdo de couros foram o Rio Grande do Sul, Parana,
Sédo Paulo e Goias, sendo os paises destaques: China, EUA, Italia e Coreia do Sul.

Aproveitar peles de peixes e transformar em couros visando a exportagdo como couro
exotico, ainda parece ser distante quando comparado ao couro bovino, porém apresenta um
mercado promissor. Podendo ser curtida, a pele de peixe pode aumentar sua resisténcia
(LAREZZI, 1988), e quando comparada na mesma espessura com couro bovino, apresenta
maior valor devido a forma de entrelagcamento e disposic¢éo das fibras colagenas (ADEODATO,
1995).

O desenvolvimento de novos produtos comerciais como alternativa sustentavel que visa
a inovacao tecnoldgica de processo, leva a producao de couro a partir das peles residuais da
filetagem de pescados que servem de matéria-prima de alta qualidade para a fabricacdo de
sapatos, carteiras, bolsas, entre outros; especialmente as provenientes da regido Sul do pais dada
a qualidade do acabamento (CAMPELLO, 2020; CORREA et al., 2021; MARQUES et.al.,
2019).

Campello et al. (2021) cita que foi possivel a obtengdo de um “Couro ecologico”, através
do curtimento de peles de tilapia com tanino vegetal de eucalipto, diminuindo assim, o tempo
de curtimento e rejeitos ambientais advindos do processo de curtimento. Portanto, substituir
produtos quimicos por naturais ou menos poluentes em um processo destes, além de diminuir
impactos, gera um novo produto ecologicamente correto, como as tinturas naturais em couros
curtidos com taninos vegetais.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia fisica de couros de tilapia,

linguados partes preta e branca e robalos tingidos com corantes naturais.
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MATERIAL E METODO

Para dar inicio aos experimentos, as peles de tilapia (Oreochromis niloticus) in natura,
e com excelente estado de conservagdo, foram adquiridas em frigorifico de Guaratuba-PR. As
peles de robalos (Centropomus undecimalis) e de linguados (Paralichthys spp.) parte preta e
branca foram obtidas no Mercado Municipal de peixes de Paranagua. Imediatamente, as peles
foram congeladas para posterior retirada das escamas, nadadeiras e carnes aderidas.

Em seguida, essas peles foram conduzidas ao Curtume Artesanal Comunitario de Pontal
do Parana/PR (PROVOPAR). Com relacdo ao procedimento de curtimento, o experimento foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado, com doze repeti¢cdes, sendo a unidade
experimental o couro.

Na Tabela 1, estd demonstrado a metodologia inicial desenvolvida e adaptada de
Schwarz (2021). Para todo este procedimento, foram anotadas as horas iniciais e finais de cada
fase e documentando as alteracfes ocorridas. As peles foram curtidas em fuldo de madeira
(Figura 1), com rotacdo aproximada de 14 rpm. Com relacdo ao curtimento do linguado
(Paralichthys spp.) - parte branca, este tipo de pele foi curtida separadamente das demais em
fuldo de fibra de vidro, com 10 rpm, por apresentar maior fragilidade (Figura 2). A diferenca
no protocolo consistiu nas fases de caleiro - com reducdo de 1 hora - e na desencalagem que

ocorreu sem repeticao.

Tabela 1. Processo de curtimento, para a transformagdo da pele de tilapia (Oreochromis niloticus), robalo
(Centropomus undecimalis) e linguado (Paralichthys spp.) em couro, que correspondeu ao tratamento testemunha.
Fonte: Adaptada de Schwarz, 2021.

Etapa Reagentes Observacdes
200% de agua

4% de amaciante para roupas
1% de bactericida para couros
2% Tensoativo

1 hora no fuldo — Esgotar (repetir o
processo). Lavar as peles. Para os robalos
este processo foi repetido.

Remolho




124

125

126

127

13

Caleiro

200% de agua

3% Hidroxido de Calcio
2% Soda barrilha

1% Tensoativo

2 horas no fuldo — Esgotar e lavar.
Repetir o processo até as peles ficarem
inchadas e transldcidas. Esgotar e lavar as
peles. Para tilapias 12 horas e robalos 24
horas. Linguado parte axial 3 horas, e
abaxial 30 minutos.

Desencalagem

100% de agua
0,5% de desencalante
1% Tensoativo

30 minutos no fuldo — Esgotar e lavar as
peles. Para os robalos este processo foi
repetido.

100% de agua

Purga/ 1% de enzima proteolitica 1 hora no fuldo — Esgotar e lavar as peles
Desengraxe 1% Tensoativo

0,5% de desencalante

30 Minutos no fuldo

100% de &gua 15 Minutos no fuldo

4% Sal 2 horas no fuldo (descanso de 12 horas
Piquel 1% Acido Formico das peles, submersas nesta solucéo).

Acrescentar Esgotar e lavar. Nesta fase as peles ja

10% Tanino vegetal

devem se transformar em couro. Esgotar
e lavar os couros

Neutralizacio ~ L00% de agua 30 minutos no fuldo — Esgotar e lavar 0s
¢ 0,5% Bicarbonato de Sodio couros
100% agua

Recurtimento/

4% Tanino vegetal
Acrescentar Corante neutra e

1 Hora no fuldo

Tingimento ndo acrescentar no 1 Hora no fuldo — Esgotar e lavar os

tratamento testemunha) couros

1,3% Acido férmico

100% agua a 40 °C

4% Oleo sulfitado

4% Oleo sulfatado 1 Hora no fuliio

4% Amaciante comercial de
Engraxe —

P ) 1 Hora no fuldo, e lavar os couros

1% Catalix®

Acrescentar

1,3% Acido formico

Estender as peles sobre pano e secar a

Secagem

sombra. Amaciamento Manual
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Figura 1. Peles de Linguado preto, Tilapia e Robalos, Figura 2. Linguado branco dentro do fuldo na fase de
piquel, mergulhado no tanino. Fonte: o autor.

apo6s purga dentro do fuldo. Fonte: o autor.
[} ™ g o S

e —

O processo demonstrado na tabela 1, foi considerado o tratamento testemunha sem
tingimento algum, os couros obtiveram coloragdo devido a cor natural do tanino vegetal de
mimosa (agente curtente). Na fase de recurtimento e tingimento (Figura 3), bem como de
engraxe € que se deu as alteraces nas dosagens de corantes, conforme Tabela 2 e Figura 4. As
dosagens de corantes foram baseadas nos estudos realizados por Coradini et al. (2019) e pelos

préprios autores em uma fase de curtimento teste com acafrdo em espécies de tilapia e robalos.
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Figura 3. (A) Couros de linguado preto e branco (Paralichthys spp.), robalo (Centropomus undecimalis) e tilapia
(Oreochromis niloticus), dentro do fuldo, em amarelo o acafrdo e bege o tanino soft, na fase de recurtimento e
tingimento; (B) aspecto dos couros apés duas horas de procedimento com presenga de espuma densa ao fundo.
Fonte: o autor.

Tabela 2. Tratamentos iniciais das dosagens de corantes no processo de recurtimento, tingimento e engraxe. Fonte:
0 autor.

Corantes Tildpia Robalo  Linguado Branco  Linguado Preto
Tanino!natural de mimosa% 15% 15% 15% 15%
Acafrao % 5% 5% 5% 5%
Urucum% 6% 6% 6% 6%

tnormalmente estd dosagem do tanino é usada no piquel, que confere a cor natural do processo de curtimento do
couro, sendo a cor testemunha, para os testes de resisténcia.

Figura 4. Couros em fase final de curtimento com urucum, ap6s engraxe e fixacdo da cor. Fonte: o autor.
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Ap0s o processo de curtimento, os couros foram levados ao Laboratorio Multidisciplinar
de Estudos Animais (LABMEA), da UNESPAR campus Paranagua, onde foram realizados os
testes de resisténcia que estimam os valores de altura maxima e forca maxima aplicada e as

analises histoldgicas.

Apds as amostras serem separadas em tamanhos semelhantes conforme caracteristicas
das espécies (Figura 5). Destas, obteve-se doze couros para cada padrdo de tingimento adotado.

Posteriormente foram realizados os processos de secagem e amaciamento dos couros.

Figura 5. Amostras no LABMEA, separadas em tamanhos semelhantes conforme caracteristicas das espécies.
Fonte: o autor.

Concluido o processo de secagem e amaciamento dos 144 couros (n=144), foram
retirados os corpos de provas com auxilio de um balancim no sentido longitudinal e transversal
ao comprimento do corpo do peixe, conforme Figura 6, totalizando 576 amostras para
determinacao dos testes de resisténcia a tracdo - N/mmz2, alongamento - % conforme as normas
3376 e NBR 2589 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014;2016) e
de rasgamento progressivo — N/mm através da norma n° 3377-2 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014). Em seguida, foram levados para um
ambiente climatizado em torno de 23°C e umidade relativa do ar de 50%, por 24 horas. A
espessura foi mensurada com auxilio de um espessimetro respeitando a norma n° 2589
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016), em trés medidas

distribuidas pela amostra. Para os testes mecéanicos, foi utilizado um dinamodmetro (Maquina de
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ensaio universal) da marca Maqtest®, com velocidade do travessdo fixa e capacidade de

100kgf/mmz2,

Figura 6. Corpos de Prova de Tilapia natural (Oreochromis niloticus) retirados no sentido transversal e longitudinal
para determinacédo da espessura e analise de rasgamento e alongamento. Fonte: o autor.

l Transversal |

Tragdo e Alongamento

Corpo de prova no
sentido transversal

ao comprimento do
corpo do peixe

Corpo de prova no
sentido longitudinal

ao comprimento do
corpo do peixe

Longitudinal

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) em um
esquema fatorial 4 (espécies) x 3 (corantes) x 2 (corpos de prova sentido longitudinal e
transversal). Quando constatado significancia as médias foram submetidas ao teste de Tukey
(P<0,05) pelo software estatistico RStudio®©.

Apbs as analises estatisticas, os resultados foram comparados conforme os valores
orientativos para aceitacdo de couros de acordo com a NBR 13525 (ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da classificacdo do tamanho dos couros de cada espécie de peixe, que

foram curtidos e tingidos pelos corantes naturais, estdo descritos na Tabela 3, considerando que
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para cada espécie de peixe, ha um padrdo comercial tanto para os advindos da piscicultura
(tilapia), como da pesca, que tem particularidades como a variabilidade genética, ambiental e
alimentar, fatores estes que geralmente interferem no processo de curtimento (DOS SANTOS

etal., 2021; SCHWARZ, 2021).

Tabela 3. Média das medidas das peles de tilapias (Oreochromis niloticus), robalos (Centropomus undecimalis) e
de linguados (Paralichthys spp.) - partes preta e branca. Fonte: o autor.

Espécie Peso (grama) Comprimento (cm) Largura (cm)
Tilapia 1.120 38 17
Robalo 1.500 45 12
Linguado parte preta 1.500 53 27
Linguado parte branca 1.500 51 26

O padrdo comercial encontrado, também, esta relacionado com a espessura das peles,
que por sua vez tem relagdo com os aspectos da composicdo da derme, que para cada espécie
tem um padrdo Unico e inigualavel como observado por Souza (2004). Também Souza et al.
(2021) analisaram a estrutura dérmica e espessura de tilapias com pesos de 500 a 800 g,
concluindo que a organizacdo estrutural da epiderme, a quantidade e formato das células
mucosas, distribuicdo de melandforos e auséncia de células claviformes, podem estar
associados ao ambiente de procedéncia das peles destes peixes, e que a disposicao das fibras
colagenas permite maior resisténcia dos couros obtidos. Ainda, segundo estudos de Hoinacki
(1989), para a fase de curtimento o mais importante é a parte fibrosa, que vai demandar o
processo propriamente dito de curtimento, onde o agente curtente ird penetrar entre as fibras e
dar um encorpamento ao produto que é o couro (NETO, 2013).

Com relacdo ao processo de tingimento, normalmente, o tempo para a penetracdo de um
corante em couros leva em geral de 30 a 45 minutos (Hoinacki, 1989), ja para 0s peixes,
conforme protocolo de curtimento realizado por Schwarz et al. (2018), esse processo pode
variar entre 1 e 2 horas. Nesse estudo, ndo houve diferenca no processo de tingimento para

todas as peles curtidas sem corante, pois seguiu-se o0 protocolo habitual utilizado no curtume
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adaptado de Schwartz (2021). Por outro lado, o tingimento com o acgafrdo demorou cerca de
trés horas para sua penetracao.

Ainda durante a fase de tingimento, foi possivel observar que o agafrdo exala um aroma
préprio, além de deixar residuo, fazendo com que o corante ndo penetre totalmente. As espécies
que tiveram as suas fibras totalmente impregnadas pelos corantes ap6s o periodo de trés horas
foram: linguados brancos e tilapias, processo esse, que ndo ocorreu nas demais espécies
estudadas, isso deve-se provavelmente, a espessura mais fina destes couros, quando comparado
aos demais.

Quando comparado com outros estudos, pode-se verificar que Coradini et al. (2019)
utilizou doze horas de tingimento para avaliar corantes naturais frente a peles de tilapias curtidas
com sais de cromo e tanino vegetal. Ja Corréa et al. (2022), na mesma fase de tingimento, porém
com espécies de corvinas, pescadas amarelas e tilapias, utilizaram cerca de duas horas e trinta
minutos.

Quando se verifica o desenho da flor das espécies estudadas, observa-se que lamélulas
sdo diferentes, devido a insercdo das escamas e seus tamanhos, que sdo peculiares a cada
espécie estudada (Figura 7). Devido a presenca marcante da linha lateral do linguado, partes
preta e branca, tornou-se dificil a remocao das escamas (MATIUCCI et al., 2021) considerando
ainda serem peguenas em relacdo as demais espécies. Apesar do robalo apresentar uma linha
lateral marcante, esta ndo interferiu na descamagéo, por suas escamas serem consideradas

grandes em relacdo as outras espécies que foram analisadas.
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Figura 7. Caracteristicas dos couros de tilapias (Oreochromis niloticus), robalos (Centropomus undecimalis) e de
linguados (Paralichthys spp.) - partes preta e branca, diferencas da flor e das lamelas e linhas laterais entre as
espécies com tingimento natural: (A) robalo; (B) tilapia; (C) linguado branco; (D) linguado preto; tingimento com
urucum: (E) robalo; (F) tilapia; (G) linguado branco; (H) linguado preto; tingimento com acafrdo: (1) robalo; (J)
tilapia; (K) linguado branco; (L) Iir]guado preto. Fonte: o autor.

A Tabela 4 estd demonstrado os valores médios obtidos no teste de resisténcia ao
rasgamento progressivo dos couros obtidos, frente aos tipos de corantes naturais que foram
utilizados e comparados, observando diferencas entre as espécies, além do sentido do corpo de
prova de cada amostra, e como a penetragdo dos corantes dentro de cada espécie de peixe curtida
interferiu nos resultados de espessura (mm), altura maxima (mm), forca maxima aplicada (N)

e rasgo (N/mm).

Tabela 4. Valores médios obtidos para o teste de rasgamento progressivo em funcéo da interagdo entre as espécies,
sentido do corpo de prova e corantes* dos couros de tilapias (Oreochromis niloticus), robalos (Centropomus
undecimalis) e de linguados (Paralichthys spp.) — partes preta e branca. *tingimento natural (tingidos somente
com tanino vegetal - testemunha), acafrdo e urucum. Fonte: o autor.

Fatores Rasgamento progressivo
Esp.! HF? Forca max. aplicada Rasgo
(mm) (mm) (N) (N/mm)
Espécie
Robalo 1,94 a 27,56 c 252,41 a 127.63 ab
Linguado preto 152D 30,06 b 190,80 b 124.69 b
Tilapia 1,38¢c 28,15 bc 185,04 b 134.58 ab
Linguado branco 1,35¢ 32,70 a 186,18 b 141.04 a
Corpo de prova
Longitudinal 1,62 a 28,53 b 203,04 a 127.24 b
Transversal 151D 30,71 a 204,18 a 136.73 a

Corantes Naturais
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Acafrao 1,62 a 28,05 b 202,26 b 123.97 b
Urucum 1,57 a 29,57 ab 233,90 a 151.22 a
Natural 1,45 b 31,25 a 174,66 c 120.77 b
C.V.(%) 22,27% 20,45% 28,27% 26,44%

‘Espessura; 2Altura final.

Nota-se que conforme o valor da espessura aumenta nas diferentes espécies de peixe, 0s
corpos de prova se rompem menos, atingindo menor altura durante o estiramento e exigindo
maior forca aplicada (N) na realizagéo do teste.

Segundo os valores apresentados na tabela 4, sobressai que os couros de robalo
apresentaram maior espessura e maior forca maxima aplicada para realizar o teste, j& quando
se distingue o corpo de prova, esses valores sdo inversamente proporcionais: o corte
longitudinal possui maior espessura, porém, a forca maxima (N) aplicada foi menor quando
comparada ao corte transversal que possui menor espessura.

Ao analisar os corantes, o tingimento natural obteve a menor espessura e
consequentemente a menor forga maxima aplicada, quando comparada aos outros corantes. Ja
0 couro tingido com acafrdo que possuia a maior espessura, teve a forca maxima aplicada

diminuida quando comparado ao couro tingido com urucum.

Tabela 5. Valores médios da espessura em funcdo da interacdo entre as espécies dos couros de tilapias
(Oreochromis niloticus), robalos (Centropomus undecimalis) e de linguados (Paralichthys spp.) — partes preta e
branca e dos corantes*. *tingimento natural (tingidos somente com tanino vegetal - testemunha), agafrdo e urucum.
Fonte: o autor.

ANALISE DE ESPESSURA

Espécies Corantes Média Grupo
1 Robalo Acafrdo 1,97 a
2 Robalo Natural 1,95 a
3 Robalo Urucum 1,91 a
4 Linguado Preto Acafrdo 1,65 b
5 Linguado Preto Urucum 1,47 b
6 Tilapia Acafrdo 1,41 C
7 Linguado Branco Urucum 1,40 cd
8 Linguado Branco Acafrdo 1,41 cd
9 Tilapia Natural 1,35 cde
10 Tilapia Urucum 1,34 cde
11 Linguado Preto Natural 1,28 de
12 Linguado Branco Natural 1,21 e




284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301
302
303
304

22

A espessura interfere na determinacdo dos testes de resisténcia a tracdo - N/mmg2,
alongamento - % e de rasgamento progressivo — N/mm, segundo as normas n°® 3376 e NBR
2589 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014;2016) e n° 3377-2
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014), uma vez que os valores da
forca maxima aplicada séo divididos pela espessura no ensaio de rasgamento e pela area do
corpo de prova no ensaio de resisténcia a tracdo. Deste modo, por apresentarem maiores valores
médios para espessura, 0s tingimentos utilizando os corantes naturais acafrdo e urucum,
apresentaram melhor desempenho nos testes fisicos e mecanicos.

Os couros de robalo apresentaram melhor espessura em todas as situagfes quando
comparados as demais espécies na analise dos diferentes tingimentos. Através da tabela 05 é
possivel observar que a espessura apresentou maior valor nos robalos com acafrdo. Para o
corante urucum e natural, o robalo prevaleceu também com maior espessura em relacao as
demais espeécies, nao havendo diferenca significativa entre eles (P>0,05). No que se refere ao
corante, os tingimentos com acafrdo apresentaram couros com maior espessura ainda nas
espécies de tilapia e linguado preto. O linguado branco apresentou melhor desempenho em

relacdo a espessura no tingimento com urucum, agafréo, e por fim, natural.

Tabela 6. VValores médios obtidos para o teste de resisténcia a tracdo e ao alongamento, interagéo entre as espécies,
sentido do corpo de prova e tingimento* dos couros de tilapias (Oreochromis niloticus), robalos (Centropomus
undecimalis) e de linguados (Paralichthys spp.) — partes preta e branca. *tingidos somente com tanino
(natural/testemunha), acafrdo e urucum. Fonte: o autor.

Fatores Tragdo e Alongamento
Espessura Forca Maxima Tracdo Alongamento
(mm) (N) (N/mm2) (%)

Espécie

Robalo 201a 311,60 a 20,36 a 84,05 a
Linguado preto 154b 145,18 c 12,25 b 66,22 c
Tilapia 1,40c 210,11 b 19,23 a 75,25 b
Linguado branco 1,34 ¢ 128,72 ¢ 12,99 b 58,42 b
Corpo de prova

Longitudinal 1,63 a 174,67 b 1351b 74,19 a

Transversal 152b 223,13 a 1891 a 67,78 b
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Corantes

Acafrao 1,65a 200,96 a 15,60 a 70,10 b
Urucum 1,59 ab 201,15a 16,29 a 76,56 a
Natural 1,47 b 194,59 a 16,73 a 66,29 b
C.V.(%) 23.29 51.74 46.29 25.76

Os couros obtidos através do curtimento apresentaram diferenca na resisténcia para 0s
testes de tracdo e alongamento, conforme a tabela 6. A espécie do robalo atingiu maior valor de
porcentagem no teste de ruptura ao alongamento, e assim como a tilapia, adquiriu melhor
desempenho nos testes de tracao.

Quando comparada ao sentido do corpo de prova, a forca de ruptura apresentou maior
valor no sentido transversal (223,13 N) do que no sentido longitudinal (174,66 N). Hilbig et al.
(2014) encontraram para a tilapia curtida em tanino vegetal, forcas de ruptura menores que as
encontradas neste experimento. Segundo os estudos dos autores, a forca de ruptura foi de 112,47
N na longitudinal e 194,70 N na transversal, isto para couros de menor espessura (0,88 mm a
0,99 mm), quando comparados aos de tilapia deste experimento, que variou de 1,62 a 1,51mm.
Ainda assim, o ensaio fisico e mecanico seguiu 0 mesmo padrdo de desempenho nos dois
estudos quando comparados os sentidos do corpo de prova.

Assim como analisado por Franco et al. (2015), os couros apresentaram maior
resisténcia a tracao (18,91N/mm?2) no sentido transversal e maior alongamento (74,19%) no
sentido longitudinal. Nos estudos dos autores os valores foram 29,77N/mmz2 e 107,72%,
respectivamente. Ja o valor médio encontrado pelos autores na analise de resisténcia ao
rasgamento progressivo foi de 20,16N/mm, independente do sentido do corpo de prova.
Conforme a tabela 4, neste estudo esses valores diferiram para ambos os sentidos, onde o corpo
de prova transversal obteve valor maior (136,73 N/mm).

Souza et al. (2021) relataram que os pardmetros de forca maxima aplicada, tenséo de

tracdo e elasticidade, indicam os valores dos testes de resisténcia a tracdo. Esses critérios estao
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correlacionados com a quantidade e a orientagédo das fibras coldgenas de cada espécie. Logo,
novas pesquisas envolvendo a histologia das espécies estudadas neste trabalho devem ser
consideradas.

As normas n° 13525 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2016) estabelecem parametros para a aplicacdo de uso de couro, sendo assim, 0s resultados
obtidos neste estudo, através da metodologia empregada de curtimento sugere que quando se
trata de espessura, todas as espécies usadas no estudo que sao: Robalo, Tilapia, Linguado preto
e Linguado branco, bem como os dois sentidos de corpo de prova: longitudinal e transversal e
os trés tipos de corante: acafrdo, urucum e natural, podem ser utilizados na indUstria automotiva,
no qual exige no minimo 1,2 mm de espessura.

Ja quando se fala de forca maxima aplicada, através da norma n° 3377-2
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014), os couros dos peixes
Robalo, Tilapia, Linguado preto e Linguado branco, as técnicas longitudinal e transversal e 0s
corantes acafrdo, urucum e natural, podem ser empregados para cabedal de moda (=35 N),

moveleiro (=40 N) e cabedal esportivo (> 50 N).

CONCLUSOES

O que se pode concluir é que para cada protocolo de processo de tingimento, ha muitas
variaveis, sendo uma o tipo de curtente sais de cromo ou tanino vegetal que exige um tempo e
volume maior de corante, além do volume de dgua, temperatura, pH, entre outros fatores, e este

periodo pode variar e afetar a penetracéo total dos corantes.

Peles curtidas com corantes naturais apresentaram melhor desempenho nas analises de
espessura (mm) e maior forca maxima (N) aplicada dos corpos de prova de todas as espécies
estudadas neste trabalho. Além disso, o valor do rasgo (N/mm) foi menor nos testes com couros

de maior valor médio da espessura. Estando a resisténcia associada a condigdo da espessura, 0s
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ensaios para 0s parametros fisicos e mecanicos encontram-se dentro do recomendavel,
conferindo um couro de boa qualidade que pode ser empregado para confeccdo de diversos
artefatos, desde cabedais de moda até materiais esportivos. Ainda assim, novos estudos podem
ser apontados para correcao da dosagem do corante natural, principalmente no tingimento com
urucum, ja que o mesmo apresentou grande quantidade de residuo no final do processo de
curtimento.

Dos couros obtidos através do processo de curtimento, 0s ensaios para os testes de
resisténcia a tracdo (N/mm?), alongamento (%), rasgamento progressivo (N/mm), forca maxima
aplicada (N) e espessura (mm) foram superiores para as espécies de robalo quando comparado

as demais espécies independentes do sentido do corpo de prova.

Segundo Cardoso, 2010 os processos industriais que envolvem a transformacéo da pele
de peixe em couro, quando em consonancia com 0s critérios da sustentabilidade, promovem a
inovacéo e incrementam o design de produtos sustentaveis. As técnicas produtivas do couro de
peixe tém avancado, fundamentando-se nas exigéncias estético-culturais e técnico-econémicas,

bem como nos valores humanos e ao meio ambiente.
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