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RESUMO

O Maranhdo apresenta forte potencial para a piscicultura e o apoio governamental, de
universidades, pesquisadores e produtores a esta atividade produtiva convergiu para a
consolida¢do do Estado como um dos principais produtores de peixes cultivados da regido
Nordeste. Da atividade pesqueira e do beneficiamento de peixes sdo geradas grandes
quantidades de residuos e com vistas a diminuir os impactos ambientais originados do descarte
incorreto deles, estimula-se o aproveitamento integral do pescado, como o curtimento de peles.
Nesse contexto, objetivou-se com o estudo elaborar “couro ecologico” de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (LINNAEUS, 1758) com a utilizacdo de material sustentdvel
disponivel na biodiversidade maranhense. Para isso, o estudo foi dividido em trés etapas: (i)
levantamento bibliografico sobre a temdtica em estudo; (ii) curtimento de 10 kilos de peles de
tilipia com a utilizacdo de cascas da espécie tanifera Schinus terebinthifolius (aroeira) como
fonte de curtente, pericarpo de Attalea speciosa (babagu) como origem do acidulante e, folha
de Carica papaya (mamoeiro) como fonte de enzima proteolitica (papaina). O curtimento foi
realizado em trés fases: (1) ribeira — lavagem, remolho, caleiro, descarne, purga e desengraxe;
(2) curtimento — piquel e curtimento; e, (3) acabamento — neutralizac¢ao, recurtimento, engraxe,
secagem € amaciamento; e, (ii1) elaboracdo de dois guias orientativos com ISBN: volume 1 -
Sistema Tegumentar em Peixes; e, volume 2 - Curtimento de Pele de Peixes — Transformacao
da Pele em Couro. Como resultados, o couro produzido apds o processo de curtimento mostrou-
se preservado de processos autoliticos e de contamina¢do microbiana, com coloragdo marrom-
avermelhada tipica do extrato de aroeira, textura firme, porém algumas ressecadas e com
excesso de oleosidade em suas superficies. Conclui-se que o curtimento de pele de tildpia do
Nilo proposto € de facil execucdo, baixo custo e seu fluxograma de produgdo, com a utilizagao
de produtos caseiros e acessiveis, propicia a replicacao do processo em comunidades, inclusive
as pesqueiras e aquicolas, o que converge para incremento da renda para muitas familias. No
estado do Maranhdo seria uma tecnologia de uso promissor nos polos de producio de peixes
como, a Baixada Ocidental, Baixada Oriental, Regiao Sul (ou Gerais de Balsas) e Regido
Tocantina. Por fim, com a metodologia proposta e os guias orientativos produzidos (ilustrado e
em linguagem acessivel), infere-se que a dissertacdo estd em consonancia com a missdo das
universidades em produzir e difundir conhecimento intramuros e extramuros. E, ainda, com os
principios extensionistas - interagdo dialdgica, interdisciplinaridade, indissociabilidade entre o

ensino-pesquisa-extensdo, impacto na formac¢do do estudante e na transformacao social.

PALAVRAS-CHAVE: Pele. Peixes. Taninos. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Maranhdao has strong potential for fish farming and the support from the government,
universities, researchers and producers for this productive activity has converged towards
consolidating the State as one of the main producers of farmed fish in the Northeast region.
Large amounts of waste are generated from fishing activities and fish processing, and with a
view to reducing the environmental impacts caused by their incorrect disposal, the full use of
fish is encouraged, such as skin tanning. In this context, the objective of the study was to
produce “ecological leather” from Nile tilapia (Oreochromis niloticus) (LINNAEUS, 1758)
using sustainable material available in the biodiversity of Maranhdo. To this end, the study was
divided into three stages: (i) bibliographical survey on the topic under study; (ii) tanning 10
kilos of tilapia skins using shells of the tanning species Schinus terebinthifolius (mastic tree) as
a source of tanning agent, pericarp of Atfalea speciosa (babagu) as the source of the acidifier
and, Carica papaya (papaya) leaf as source of proteolytic enzyme (papain). Tanning was
carried out in three phases: (1) riverside — washing, soaking, liming, stripping, purging and
degreasing; (2) tanning — pickling and tanning; and, (3) finishing — neutralization, retanning,
greasing, drying and softening; and, (ii1) preparation of two guides with ISBN: volume 1 -
Integumentary System in Fish; and, volume 2 - Fish Skin Tanning — Transformation of Skin
into Leather. As a result, the leather produced after the tanning process was preserved from
autolytic processes and microbial contamination, with a reddish-brown color typical of mastic
extract, a firm texture, but some dryness and excess oil on its surfaces. It is concluded that the
proposed Nile tilapia skin tanning is easy to execute, low cost and its production flowchart,
with the use of homemade and accessible products, allows the replication of the process in
communities, including fishing and aquaculture communities, the which converges to increase
income for many families. In the state of Maranhao, it would be a technology for promising use
in fish production centers such as Baixada Oeste, Baixada Oriental, Southern Region (or Gerais
de Balsas) and Tocantina Region. Finally, with the proposed methodology and the guidance
guides produced (illustrated and in accessible language), it is inferred that the dissertation is in
line with the mission of universities to produce and disseminate intramural and extramural
knowledge. And, also, with extensionist principles - dialogical interaction, interdisciplinarity,
inseparability between teaching-research-extension, impact on student training and social

transformation.

KEYWORDS: Skin. Fish. Tannins. Sustainability.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos, a piscicultura brasileira apresentou aumento na producao em todo
territério, em razao de um maior desenvolvimento gerado por avancos na profissionalizacio do
setor. A demanda do mercado doméstico é um fator que impulsionou esse crescimento, com
apenas 6.542 toneladas (1,13%) do total da producao brasileira de peixes (579 mil toneladas)
destinadas a exportacao no ano de 2019 (Ibge/PPM, 2019; Ciaqui, 2019).

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Piscicultura (PEIXE BR) referente ao ano
de 2022, o Maranhdo foi o sexto maior produtor nacional de peixes de cultivo, produzindo
50.300 toneladas, liderando a produgdo na regido Nordeste. No Estado sdo cultivados peixes
nativos como tambaqui, pirarucu, piraiba, pirarara, pacu, dourado, surubim e tucunaré (Viana
et al., 2022), além da tilapia que representa a espécie mais cultivada na piscicultura brasileira,
representando 63,93% da producgdo (Associacdo Brasileira da Piscicultura, 2023).

Os principais fatores que fazem a tildpia ser o peixe mais cultivado pelos piscicultores
nordestinos, em consonancia com o cendrio nacional sdo: (i) adaptacdo destes peixes as diversas
condi¢des de cultivo; (i1) ciclo de engorda relativamente curto; (iii) aceitacdo a multiplas
alimentacdes; (iv) rusticidade; (v) altas densidades de povoamento; e, (vi) carne palativel e
sauddvel, com boa aceitacao pelo consumidor (Ximenes; Vidal, 2023).

Em razao de mudangas socioecondmicas e culturais ocorridas nas ultimas décadas no
Brasil e ao estilo de vida mais acelerado que sdo marcas do século XXI, os consumidores de
peixes tém procurado por produtos de mais fécil preparo, como cortes especificos, pratos pré-
prontos, produtos com embalagens mais praticas e por¢des de menor tamanho (Sebrae, 2015;
Pedroza et al., 2014). Dessa forma, é crescente o interesse do consumidor pelo filé de peixe e a
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) adequa-se muito bem a industria de filetagem, devido
a auséncia de espinhos musculares em “Y” e por ter o filé com caracteristicas organolépticas
muito bem aceitas (Meurer et al., 2003).

De maneira diretamente proporcional ao incremento da piscicultura no Brasil, tem
aumentado de forma significativa a producdo de filés para o mercado interno e para
exportacdes. Esse processamento, no entanto, é responsavel pela geracdo de subprodutos ou
residuos (Nascimento, 2009). Os residuos mais gerados do beneficiamento de peixes sdo
cabeca, nadadeiras, escamas, visceras e peles, os quais podem alcangar até 70 % em relacio ao
peso total do animal (Boscolo et al., 2008). Dentre os residuos, somente as peles contribuem
com 5 a 10 % deste total e a variacao nesse percentual depende da espécie e do tamanho de

peixe (Franco et al., 2014).
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A auséncia de direcionamento a estes residuos gera desperdicio ou subutilizacdo da
matéria-prima que possui grande potencial alternativo de beneficiamento. Especificamente
sobre a tilapicultura, ela origina residuos que correspondem a 54 % do peso total do animal,
tais como visceras e carcagas, sendo que este residuo da filetagem poderia ser aproveitado como
matéria-prima para producio de novos produtos (Vidotti; Borini, 2006).

A pele é um subproduto nobre e com elevada qualidade, que pode adquirir valor
econdmico agregado por meio do processo de curtimento! - transformacio de pele em couro
(Souza, 2004). Ele € um processo difundido mundialmente, pouco complexo e de boa
aplicabilidade, tornando-se uma alternativa para a reducdo de residuos gerados, com
possibilidade de geracdo de renda (Franco et al., 2014).

No curtimento da pele de peixe sdo adicionadas substincias curtentes logo apds a
remocdo do material interfibrilar e separacdo das fibras. Estes agentes podem ser de origem
quimica e/ou vegetal, e preservam a matéria-prima da putrefacdo, ocasionada por processos
autoliticos da prépria pele ou acdo bacteriana. Como resultado, tem-se um material
imputrescivel, com caracteristicas de maciez, elasticidade, flexibilidade e com qualidade fisico-
mecanicas (Hoinacki, 1989).

A transformacdo da pele em couro consiste em uma série de operacdes (etapas
mecanicas) e processos (etapas quimicas) que visam preparar as peles para receber os produtos
quimicos. O método empregado para confeccdo do couro € o mesmo utilizado para peles de
outras espécies de animais, porém com algumas modificagcdes, j4 que os peixes possuem pele
mais delgada e alguns apresentam escamas (Rocha, 2007). Nas espécies de peixes com escama,
as lamélulas de prote¢do?, resultam, apds o curtimento, em um couro de aspecto tipico e
inimitdvel, garantindo um material final de alto impacto visual (Adeodato, 1995). A elaboragao
do couro a partir de peles de peixe representa uma fonte alternativa de renda ja que pode ser
utilizado na fabricacdo de produtos diversos (ex.: carteiras, biquinis, bolsas etc.) (Souza et al.,
2003).

O processo de curtimento tradicional € constituido de algumas etapas que Rebello
(2002) sumariza em: remolho, desengraxe, caleiro, descalcinagdo, purga, piquel, curtimento
propriamente dito, basificacdo, neutralizacdo, recurtimento, tingimento, engraxe e secagem.

Esse pesquisador ressalta a necessidade de haver adaptacdes no tempo de curtimento, pH

! Curtimento: processo de transformagio da pele em couro, gerando um material preservado da putrefagiio por
ataques microbianos e enzimaticos, com caracteristica resistente, estdvel, macio e eldstico (Hoinack, 1989).

2 Lamélula de protec¢do: presente em peixes com escamas, na inser¢io da escama destes animais, seu tamanho
varia de acordo com a espécie do peixe (Almeida, 1998).
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durante todo o processo, temperatura da dgua e nas quantidades de reagentes quimicos. Os
resultados da resisténcia do couro sdo influenciados pela técnica empregada na transformacgao
da matéria-prima e o tipo de curtente e concentracdo deste, bem como a quantidade e tipos de
Oleos, adicionados na etapa do engraxe que agem diretamente na qualidade do produto
(Nascimento, 2009).

As principais formas de curtimento utilizam curtentes vegetais, que sdo 0s taninos
extraidos de plantas, e minerais como os sais de cromo, zirconio e aluminio. O cromo € o mais
empregado pelas caracteristicas de maciez e elasticidade que confere as peles (Nussbaum,
2002). Nas industrias coureiras, em fun¢cdo do cromo se encontrar na forma hexavalente
(dicromatos) no couro, tem-se discutido formas de reduzir seu uso, ja que é altamente téxico
para o homem (Pott; Pott, 1994; Fuck et al., 2011) e possui impacto poluidor cumulativo ao
meio ambiente (Nascimento, 2009).

Desta forma, a utilizagdo do couro bioleather’ ou metal-free tem sido incentivada, ja
que seu uso promove grande diferencial nos couros curtidos e redu¢cdo do impacto ambiental
(Matiuci et al., 2021). Logo, demonstra-se vantajoso o emprego de taninos vegetais e sintéticos,
pois estes tém possibilitado ao couro adquirirem espessura, resisténcia ao rasgamento,
flexibilidade e maciez, de forma ecologicamente correta, quando comparada ao uso de sais de

cromo (Cardoso, 2010; Eiras et al., 2015).

1.1 Justificativa e Importancia do Trabalho

A aquicultura tem sido apontada como a préxima fronteira mundial na producio de
alimentos (Schulter; Vieira Filho, 2017). O Brasil é considerado um dos paises com maior
potencial para o desenvolvimento da aquicultura, em razdo de caracteristicas geograficas e
climdticas que favorecem a criacdo e ocorréncia natural de diversas espécies aqudticas de
interesse zootécnico e mercadolégico (Brabo, 2016; Brasil, 2011).

De acordo com dados da Organizagdo das NacOes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), o Brasil ocupa a 13* posi¢do na producao de peixes em cativeiro e € o oitavo
na produgdo de peixes de dgua doce (FAO, 2020). Para FAO (2016), 60 % dos peixes para o

consumo humano virdo da criagdo de peixes em cativeiro até o ano de 2030. Os consumidores

3 Couro bioleather ou metal-free: poduzidos em consonincia com a produgio mais limpa e, também com a anélise
do impacto ao final do ciclo de vida, seja do produto final, seja dos residuos gerados (SORENSEN LEATHER,
[20--D.
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de peixes estdo cada vez mais preocupados com alimentagdo sauddvel e dispostos a adquirirem
produtos mais préticos de serem preparados, sobretudo, na forma de filé. A industria da
filetagem gera residuos que sdo considerados matéria-prima de baixa qualidade que em sua
maioria, sdo descartados, gerando prejuizos ecoldgicos, sanitarios e econdmicos (Nunes, 2023).
Dentre esses residuos, a pele tem enorme potencial de ser aplicada apds o curtimento na
industria de confeccao de artefatos em geral ou mesmo de cal¢ados e vestudrio (Franco et al.,
2013a).

Levando em consideracdo a piscicultura no Maranhio, a qual se reflete em dados de
destaque no cendrio nacional, aliada a incentivos fiscais para este setor, o processo de
reaproveitamento da pele, através de transformagdo desta em couro, constitui uma alternativa
de geracdo de renda a populacdo. O processo de curtimento da pele de peixes gera um produto
com valor agregado, destacando-se do couro de outras espécies animais, visto que o couro de
peixe curtido apresenta design unico e diferenciado.

Destarte, é importante a realizacdo de estudos sobre a padronizacdo de técnicas de
curtimento e a utilizacdo de compostos vegetais como curtentes, avaliando a possibilidade de
aceitacdo pela industria coureira na fabricacdo de diversos artefatos, de uma forma sustentével,

reduzindo o uso de metais poluentes.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

e Elaborar “couro ecologico” de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (LINNAEUS,
1758) com a utilizacio de material sustentavel disponivel na biodiversidade

maranhense.

1.2.2 Especificos
e Testar a eficicia da casca de aroeira (Schinus terebinthifolius) como tanifero no
curtimento de pele de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
e Avaliar a eficdcia do pericarpo de Attalea speciosa (babagu) como agente dcido no

processo de curtimento de pele de tildpia.
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e Utilizar a folha do Carica papaya (mamao) desidratada como fonte de enzima
proteolitica no processo de curtimento da pele de tildpia.

e Empregar o 6leo de soja de uso doméstico no processo de amaciamento do couro de
tildpia.

e Propor dois guias orientativos como a¢do extensionista para a compreensdo do processo

de curtimento de pele de peixes.

1.3 Estrutura do Trabalho de Qualificacao de Mestrado

Este documento de qualificacdo encontra-se estruturado em cinco (05) capitulos:

e Capitulo I: refere-se a introdugao geral do trabalho, na qual estd incluida a justificativa
e importancia do trabalho, além dos objetivos geral e especificos.

e Capitulo II: encontra-se a revisdo de literatura do trabalho.

e Capitulo III: € apresentado um capitulo de livro intitulado “Alternativas tecnoldgicas
sustentaveis para a elaboracao de couro de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)”,
submetido a Pantanal Editora para compor o E-book “Inovacgdes em Pesquisas Agrarias
e Ambientais” volume II.

e Capitulo I'V: encontram-se dois guias orientativos elaborados e publicados pela Editora
Eduema, com ISBN impresso.

e Capitulo V: sdo apresentadas as consideracdes finais do documento de qualificacéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pele

A pele propriamente dita € o tecido externo, resistente e eldstico, responsdvel por
revestir o corpo dos animais. Este 6rgdo apresenta muitas fungdes fisioldgicas, como a
excrecdo, prote¢do contra a invasdo bacteriana e agentes exteriores e ainda € responsavel pela
recepcao de estimulos (Souza, 2004). Desempenha papel importante na vida de todo e qualquer
animal protegendo o corpo contra traumatismos, regulando a temperatura corpdrea,
garantindo a manutencdo do equilibrio hidrico e eletrolitico e a percepcdo de estimulos
dolorosos e agraddveis (Benedetti, 2021).

A composi¢do da pele se d4 por feixes de fibras coldgenas que sdo formadas pela
combinacdo de aminodcidos. Esta apresenta elevado teor dos aminodcidos prolina,
hidroxiprolina e, principalmente glicina e, baixo teor de aminoécidos arométicos. O coldgeno,
proteina essencial da pele, difere em distintas espécies na sequéncia de aminoacidos, sendo que
a maior parte contém aproximadamente 35 % de glicina, 12 % de prolina ¢ 9 % de
hidroxiprolina e outros percentuais distribuidos em 17 aminoécidos diferentes (Shreve; Brink
Junior, 1980; Hoinacki, 1989).

Na pele dos peixes, a quantidade do aminodcido hidroxipolina, importantissimo na
determinac¢do de coldgeno presente em um tecido, varia entre as espécies, deste modo interfere
na temperatura de retragdo ou encolhimento da pele, de maneira a ocorrer a ruptura dos enlaces
de hidrogénio da cadeia de coldgeno de forma irreversivel. Por conseguinte, ocorre a
desnaturagdo protéica e, particularmente no coldgeno, se verifica a gelatinizag¢do, na qual se
observa uma forte contragdo das fibras no sentido longitudinal tornando as fibras transparentes
e elasticas (Pasos, 2002), podendo afetar a estabilidade durante o processo de curtimento
(Matiucci et al., 2021).

Estruturalmente a pele é constituida de duas camadas: a epiderme e a derme. Abaixo
destas duas camadas e sobre o tecido muscular estd presente o tecido subcutaneo ou hipoderme
(Souza, 2004). Estas estruturas diferenciam-se de uma espécie para outra e dentro da mesma
espécie. Diversos fatores interferem nessas diferencas, dentre eles: as condi¢des de criagdo e
manejo aplicado (Nascimento, 2009).

Tendo em vista os fatores mencionados acima, os conhecimentos em histologia

permitiram avangos nas técnicas de curtimento, através da andlise da pele ao longo de todas as
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etapas necessdrias até chegarem ao estado de conservagdo permanente (couros ou peles

processadas) (Nascimento, 2009).

2.1.2 Pele nos peixes

A estrutura da pele varia entre as diferentes espécies de teledsteos, a qual € composta de
trés camadas. A camada externa ou epiderme, que cobre a pele do peixe, e a interna ou derme,
subjacente a epiderme. Essas duas camadas repousam sobre a hipoderme ou tecido subcutaneo
(Kapoor, 1965; Merrillees, 1974; Matias et al., 2001).

De acordo com Moreira (2001), a epiderme do peixe € superficial e fina, com presenca
das glandulas mucosas, que garantem a producdo do muco isolante que recobre todo o corpo
dos peixes, facilitando sua locomogdo e protegendo-os do ataque de agentes patogé€nicos. A
derme € mais espessa, onde inserem-se vasos, nervos e 6rgdos sensoriais. Nela estao presentes
estruturas mais fibrosas, ocorrendo também a formagao das escamas.

De acordo com o autor supracitado, na derme encontram-se os cromatéforos (células
pigmentadas) que quando ativados, migram para as camadas externas da pele, conferindo
coloracdo ao peixe, além de ter funcdo no mecanismo de mimetismo (adaptacdo da cor do peixe
ao meio ambiente) e na reprodugdo, como cardter de dimorfismo sexual transitdrio ou de atracdo
sexual.

A hipoderme ou tecido subcutaneo € constituido por um entrelagcamento muito forte de
fibras largas dispostas quase paralelamente a superficie da pele. Entre as fibras da hipoderme
encontram-se células graxas em maior ou menor quantidade, segundo a espécie animal, as quais
as vezes sdo consideradas como tecido adiposo. Todos estes tecidos combinados formam a
“carne” ou carnaca na tecnologia do curtume, e deve ser eliminada no pré-curtimento, na etapa
de descarne (Souza, 2004).

A disposicao e orientacdo das fibras coldgenas diferem entre cada espécie de peixe
(Junqueira et al., 1983; Machado, 2001). As fibras podem estar dispostas em camadas
sobrepostas e intercaladas por camadas com orientacdo contrdria das fibras, de forma que as
camadas de fibras ficam cruzadas entre si. Em muitas peles de peixes encontram-se fibras
dispostas perpendicularmente a espessura, parcial ou total da derme (Souza; Santos, 1995;

Dourado et al., 1996).
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A pele de peixe é um produto nobre e de alta qualidade, possuindo a resisténcia como
um diferencial. Além do mais, para as espécies de peixes com escamas, as lamélulas de
protecdo, na insercao das escamas, produzem apds o curtimento um couro de aspecto tipico e
dificil de ser imitado, com uma padronagem peculiar e de alto visual (Souza, 2006; Adeodato,

1995).

2.2 Mercado de Couro no Brasil

A cadeia produtiva do couro no Brasil se expandiu inicialmente como uma atividade
paralela, voltada para as necessidades da industria calgadista. A cadeia de couro bovino dispde
de um moderno parque industrial, considerado em termos internacionais um dos mais bem-
equipados (Cicb, 2007). Segundo dados do Centro das Industrias de Curtumes do Brasil (Cicb,
2020), no pais hd aproximadamente 244 plantas curtidoras, 2.800 industrias de componentes
para couro e calcados e 120 fabricas de maquinas e equipamentos, gerando 30.000 empregos
diretos e uma movimentacao de 2 bilhdes de ddlares a cada ano.

O couro bovino produzido no Brasil tem status qualitativo e, também quantitativo,
uma vez que o Pais é um dos maiores produtores do mundo, com forte inser¢io nos
segmentos moveleiro, calcadista e automotivo (Cicb, 2020). Os principais destinos para
exportacdo do couro brasileiro sao: Italia (27 %), China (20 %), Hong Kong (15 %) e Estados
Unidos da América - EUA (11 %). Nesses mercados, mais de 60 % do couro exportado € para
a indudstria automobilistica e moveleira; 25 % para a industria calcadista; e 15 % para segmentos
de vestudrio e artefatos (artigos de viagem, por exemplo) (Alvarenga, 2016).

Outrossim, cumpre ressaltar a presenca de um outro nicho de mercado, o de couros
exoticos, o qual processa couro de crocodilo, cobra, avestruz, jacaré e peixes. No que concerne
a fabricacdo e comercializa¢do do couro de peixe no Brasil, elas iniciaram na década de 1970,
voltada ao aproveitamento do rejeito de industrias frigorificas. Logo, passou a despertar o
interesse de uma parcela do mercado, principalmente aquela voltada para produtos
ecologicamente corretos (Alvarenga, 2016).

Segundo Cardoso (2008), os peixes mais utilizados para o aproveitamento da pele sdo:
tilipia, pescada amarela, salmdo, dourado, matrinxd, pacu e tainha. O processo de
transformagdo das peles de peixes em couro € uma atividade que vem sendo desenvolvida
comercialmente nao s6 por meio de parcerias com frigorificos, mas também com criatérios de

peixes no Pais (Alvarenga, 2016). Os mercados-alvos mais promissores para a comercializa¢do
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de couros sao Itdlia, China e EUA, com grande potencial de crescimento na Espanha, Polonia,
India, Vietna e Tailandia (Cicb, 2018). A pele de pirarucu (Arapaima gigas) é um dos produtos
mais valorizados no mercado nacional e internacional, sendo matéria-prima para confec¢ao de
roupas, acessorios e mobilidrios (Alvarenga, 2016).

A boa aceitagdo do couro de peixe no mercado se dd em razdo deste ser um produto
exdtico e inovador, bem avaliado em vdrios segmentos da confeccdo. O beneficiamento
empregado ao tratamento destas peles resulta em uma matéria-prima de qualidade e de aspecto
peculiar, inimitavel apos o curtimento, com grande destaque para as peles de peixes desenhadas
por suas escamas, que confere um desenho de flor® diferenciado. As caracteristicas exdticas e
aplicabilidade em vérios produtos de alto valor agregado vém despertando a curiosidade e o
interesse de muitos empreendedores neste setor de curtumes (Bitencourt; Saraiva; Jesus, 2015).

Todavia, cabe destacar a necessidade de adequacgdo de técnicas de curtimento para as
peles de diversas espécies de peixes, uma vez que cada uma apresenta caracteristica propria de
composic¢do e estrutura histoldgica, influenciando na resisténcia do couro (Souza, 2004). Além
do mais, é fundamental a realizacdo de testes de comprovacdo da resisténcia desse couro por
testes fisico-mecanicos que determinem a qualidade para uso na confec¢do de vestudrios,
sapatos ou artefatos em geral, existindo normas especificas apenas para o couro de mamiferos

(Nascimento, 2009).

2.3 Tecnologia para Curtimento de Peles de Peixe

Para obten¢do de peles de melhor qualidade e, consequentemente a produgcdo de um
couro com valor agregado é fundamental a compreensido de pontos essenciais ao processo de
curtimento, como: (i) espécie de peixe, em virtude da variacdo da estrutura dérmica de
disposi¢do de fibras coldgenas e, também por influenciar na caracteristica final do desenho de
flor; (ii) tamanho do peixe, relacionado diretamente com a espessura da pele, j4 que ocorre
aumento da espessura e consequentemente da quantidade de fibras coldgenas a medida que o
peixe cresce; e, (iil) sistema de criacdo e manejo aplicado (Nascimento, 2009; Souza, 2006).
Além disso, conhecimentos das técnicas de abate e extracdo da pele (esfola), métodos de
conservagdo e armazenamento e das técnicas de curtimento artesanal e industrial da pele

garantem um curtimento de qualidade.

5 Flor: Camada superior do couro, que apresenta as caracteristicas da pele (M.SUL COUROS, 2023).
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2.3.1 Etapas do pré-curtimento da pele

2.3.1.1 Esfola

O processo para o curtimento de pele inicia-se pelo abate, em seguida ocorre a esfola
dos peixes, podendo as peles serem ou nao conservadas para o posterior processamento. Na
esfola, a finalidade € remover a pele de peixe, devendo ser realizada seguindo determinadas
orientagdes quanto as linhas de corte, evitando possiveis defeitos (cortes e furos). Quando esta
etapa € malconduzida, a pele pode ter seu aproveitamento afetado, devido ao formato
inadequado, ndo apresentando a mesma textura e qualidade em toda a sua distribuicdo e,
consequentemente resultar em desvalorizacdo da matéria-prima. Apés esta etapa deve-se fazer

lavagem com 4gua fria das peles e, posterior curtimento ou acondicionamento (Nascimento,

2009).

2.3.1.2 Conservacgdo das peles

Em temperaturas superiores a 7 °C, as peles sdo suscetiveis a degradacao por acdo de
enzimas da prépria pele ou produzidas por bactérias decompositoras. As técnicas de
conservagdo da pele empregadas t€ém o objetivo de interromper esta acdo. Esta etapa de pré-
curtimento visa preparar a pele para a etapa posterior, o curtimento, e pode ser realizada por
meio de diversos processos, como a salga e o congelamento, devendo serem efetuados
imediatamente apos a extragdo da pele na esfola (Brandao, 2007).

O conservante mais empregado na conservacdo de peles de peixes € o sal, porém uma
desvantagem € o uso excessivo, o que ocasiona problemas de poluicao. Além disso, deve-se ter
atencdo quanto a pureza do sal empregado (98-99 %) ja que defeitos que ocorrem em peles
salgadas sdo oriundos de bactérias hal6filas e do sal empregado contaminado com impurezas,
como sais de magnésio. Alternativas para a conservacdo das peles, nesta etapa do
processamento, sdo o uso de agentes antissépticos (Nascimento, 2009).

Antes do inicio do curtimento cuidados devem ser direcionados para peles congeladas
ou salgadas, devendo estas permanecerem conservadas até o inicio do processo, sendo mantidas
em congelamento e no caso de peles salgadas, acondicionadas em um espaco proprio com

umidade controlada, sobretudo em regides de umidade relativa alta (Brandao, 2007).
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2.4 Processo de Curtimento

O processo de curtimento converte o coldgeno, principal componente do couro, em
uma substancia imputrescivel e confere as caracteristicas quimicas e fisicas ao couro, tornando
as peles flexiveis e macias (Figueiredo et al., 2000). No caso de peixes, para obtencdo do couro,
as etapas do curtimento seguem etapas sequenciais: ribeira, curtimento e acabamento
(Hoinaick, 1989). Contudo, pode haver variacdes em relacdo as sequéncias delas, podendo

sofrer interferéncia dependendo do tipo da pele a ser curtida.

2.4.1 Fase de ribeira

A fase de ribeira consiste em uma sequéncia de operacdes em que sdo utilizados
reagentes quimicos e procedimentos mecanicos na pele preparando-a para o curtimento. Essa
fase por ser subdividida subfases, sdo elas: remolho, descarne, caleiro, desencalagem, purga e
desengraxe (Hoinacki, 1989).

O remolho ou lavagem possui a finalidade de repor a dgua a pele - que € muito perdida
na etapa de salga - proporcionando o mesmo teor de dgua a qual tinha quando esfolada (antes
da conservacao). Apresenta uma fungdo muito importante para a eliminagao de sangue, sujeiras,
proteinas ndo fibrosas e outras, além de eliminacdo de sais e produtos que sdo utilizados na
conservacgao (Brandao, 2007).

No que concerne ao descarne, quando utilizado, tem a func¢io de remog¢do de restos de
carne e tecido adiposo aderido a pele. No caleiro, ocorre a remocao de escamas e a abertura da
estrutura fibrosa da pele através do uso de substincias quimicas, este processo facilitard a
entrada dos reagentes de curtimento adicionados posteriormente (Hoinacki, 1989).

A desencalagem promove a remocao total ou parcial dos agentes alcalinos retidos na
pele, sem que ocorra a perda da estrutura adquirida na calagem (Figueiredo et al., 2000).
Referente a purga, utiliza-se enzimas proteoliticas, cuja atuacdo ocorre na limpeza das peles,
eliminando substancias queratinosas degradadas, promovendo a digestdao de outras substancias.
No piquel, as peles sdo tratadas com solugao salino-acido, preparando as fibras para reagir com
as substancias curtentes.

Em pesquisa, Nascimento (2009) utilizou na etapa de purga folhas de Carica papaya

(mamao) desidratada, como fonte de enzima proteolitica; e no piquel, testou o pericarpo de
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Caryocar villosum (piquid) como agente 4cido, para o curtimento de peles de pirarucu, obtendo

couros de boa qualidade e eficécia.

2.4.2 Fase de curtimento

Nesta fase ocorre o curtimento propriamente dito, com a utilizacdo de agentes de
curtimento apropriados que promovem o aumento da estabilidade do colageno, diminuindo a
capacidade de intumescimento e promovendo a estabilizacdo da acdo de enzimas (Rocha,
2007).

Os agentes curtentes empregados no curtimento podem ser de origem mineral, em que
os curtentes a base de sais de cromo s3o os mais empregados; os de origem sintética,
destacando-se taninos sintéticos, resinas e glutaraldeido, bem como curtentes a base de

aluminio; e, os de origem vegetal, sendo utilizados os taninos vegetais (Hoinacki, 1989).

2.4.3 Fase de acabamento

Esta etapa consiste nas operacoes finais do curtimento, envolvendo as seguintes etapas:
neutralizacdo, recurtimento, engraxe, secagem e amaciamento. Na neutralizacio, o excesso de
acido existente no couro curtido € eliminado por meio do uso de produtos auxiliares que ndo
danificam as fibras do couro. O recurtimento tem a finalidade de corrigir defeitos das etapas
anteriores dando mais resisténcia e espessura ao couro. No tingimento podem ser utilizados
tanto corantes dcidos como os bdsicos, visando proporcionar resisténcia a luz e ao suor, e cores
intensas para obtencdo de couro ideal (Hoinacki, 1989),

Na etapa de engraxe, utilizam-se 6leos vegetais, animais ou minerais, que tem a
finalidade de proporcionar maciez ao couro, elasticidade e maior resisténcia ao rasgamento. A
finalizacao do curtimento se dd com a etapa de secagem, a qual serve para a elimina¢do da dgua
contida nos espacos interfibrilares e superficiais, que pode ser realizada por meio de méquinas
de vacuo ou naturalmente ao ar. Referente ao ultimo tipo, ele é recomendado e ja foi testado
com a obtencdo de resultados satisfatérios quando realizado a sombra (Hoinacki, 1989;

Nascimento, 2009; Gondin et al., 2015).
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2.5 Curtimento com Cromo Trivalente

O curtente mineral mais utilizado amplamente nos curtumes € o cromo. Este tipo de
curtimento permite a obtencdo de uma pele eléstica e de facil polimento. Outrossim, a pele
curtida ao cromo possui grande permeabilidade ao ar e ao vapor. Os agentes curtentes a base
de cromo mais utilizados sdo: Alimen de cromo, subproduto da indudstria organica; Dicromatos,
obtido a partir da cromita; Sulfato basico de cromo, obtido a partir do dicromato bdsico de
potassio reduzido a cromo trivalente em meio acido; Sulfato de cromo comercial, com conteudo
que varia de 22 a 27 % de 6xido de cromo (Nascimento, 2009). Outros curtentes minerais
empregados sdo os sais de zircOnio, sais de titdnio, aluminio e outros (Brandao, 2007).

O cromo utilizado deve estar totalmente na forma de Cr3+ (cromo trivalente), ja que
nesta forma reagird melhor com as fibras colagénicas, curtindo o couro e nao oferecendo riscos
cancerigenos (Nascimento, 2009). J4, o cromo na forma hexavalente (dicromatos), constitui
uma forma altamente téxica para o individuo (Jardim et. al., 2004; Pott; Pott, 1994).

Por ser um método de curtimento amplamente utilizado, residuos com a presenca de
cromo tém sido gerado, apresentando potencial cumulativo e danoso ao meio ambiente.
(Gutterres, 1996; Nascimento, 2009). Por oferecer potencial danoso ao meio ambiente e a saide
humana tem-se buscado formas de substituicdo total deste mineral, por meio da introdugao de
curtentes vegetais, compostos organicos reativos, sais minerais alternativos ou mesmo através

da substitui¢ao parcial do cromo (Gutterres, 1996).

2.6 Curtimento sintético

No curtimento sintético sdo utilizados curtentes organicos como resinas € taninos
sintéticos que proporcionam um curtimento mais uniforme e aumentam a penetragdo de outros
curtentes, facilitando uma etapa de tingimento mais eficaz. No entanto, sdo mais utilizados
como auxiliares de curtimento, visto o custo mais elevado em relacdo a outros agentes de

curtimento (Sdo Paulo, 2005).

2.7 Curtimento Vegetal
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O curtimento de origem vegetal ocorre pela utilizacao de taninos vegetais, extraidos de
plantas que possuem afinidade por complexos de proteinas e certos polidis, atuando diretamente
sobre o coldgeno e, transformando as peles dos animais em um material imputrescivel,
garantindo resisténcia ao apodrecimento, em fun¢do de seu poder adstringente de retirar a 4gua
dos intersticios das fibras (Gongalves; Lelis, 2001).

Pesquisas realizadas comprovaram o papel dos taninos em conferir protecdo as plantas
contra os herbivoros e agentes patogénicos (Bernays et al., 1989; Harbone et al., 1991). Plantas
ricas em taninos sdo utilizadas na medicina tradicional como remédios para o tratamento de
diversas doengas (Haslam, 1966). Os taninos podem ser encontrados em raizes, flores, frutos,
folhas, casca e na madeira de plantas, principalmente de leguminosas, anacardidceas, mirtaceas
e rubidceas (Rocha, 2007; Cannas, 1999).

O curtimento realizado a partir de taninos vegetais apresenta diversos beneficios, como:
(i) ndo ser poluente ao meio ambiente; (iii) ndo desencadear reagdes alérgicas; e, (iii) garantia
de um produto com bom acabamento. Ademais, vale destacar que os residuos originados nesse
processo sao degraddveis e servem para uso em compostagens com vista a produgao de adubo
(Lovo; Rosa, 2008). J4, a necessidade de grande quantidade de curtente a ser utilizado pode ser
caracterizada como uma desvantagem do processo (Nascimento, 2009).

Os taninos vegetais tém sua utilizacdo muito bem avaliada como alternativa a
substituicdo dos curtentes tradicionais, pois, além de o processo ser benéfico ao meio ambiente,
resultar em couros com caracteristicas diferenciadas (material com diferentes coloracdes) em
decorréncia da espécie vegetal utilizada, atende as tendéncias de um mercado cada vem mais

exigente na producdo de couros “ecologicos”.

2.7.1 Taninos

Taninos s@o macromoléculas do metabolismo secunddrio presentes em varios grupos
vegetais e divididos conforme a estrutura quimica em dois grupos: (i) taninos hidrolisdveis; e;
(i1) taninos condensados. Os primeiros apresentam constituicdo mondmera (molécula capaz de
ligar-se a outras moléculas constituindo longa cadeia), e dividem-se em galotaninos (produzem
dcido gdlico apds hidrdlise) e em elagitaninos (produzem dcido eldgico apds hidrdlise)
(Nascimento; Morais; Barbosa, 1996). Os taninos condensados totalizam aproximadamente
metade da matéria seca da casca de muitas drvores, e sdo considerados a segunda fonte de

polifendis do reino vegetal, possuem acao antioxidante e, devido a sua capacidade de ligarem-
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se as proteinas da pele sao muito empregados na industria de couros (Hagerman et al.,1997,;
Argyropoulos, 1999).

Estudos realizados sobre anélises quimicas dos taninos vegetais abordam a utilizacdo de
diferentes espécies de notdvel destaque na producdo de taninos. No Brasil, a acdcia negra
origindria da Austrdlia (Acacia mearnsii) tem notoriedade na producdo de taniferos, sendo
cultivada no Sul do Pais, possuindo aproximadamente 28 % de taninos apenas em sua casca,
assim como o eucalipto (Eucalyptus astringens), que nas suas cascas apresentam teor de taninos
aproximadamente de 50 %, além do mangue-vermelho (Rhizophora candelaria) e 0 mangue-
branco (Rhizophora mangle), com teor de taninos nas cascas entre 20 a 30% (Vidal-Campello
et al., 2020; Paes et al., 2006).

Para Paes et al. (2006), o cajueiro (Anacardium occidentalle) possui uma quantidade de
taninos condensados de 19,83%, apresentando teores de taninos superior ao do angico vermelho
(Anadenanthera columbrina var. cebil), espécie tradicionalmente utilizada no Nordeste

brasileiro pelas industrias de curtimento.

2.8 Teste Fisico-mecéanico do Couro

Para se comprovar a qualidade do couro, testes fisico-mecanicos devem ser empregados
a fim de obter dados sobre resisténcia, rasgamento progressivo e alongamento que permitirao
saber a principal utilizacdo deste couro. No caso de peixes, se sabe que as caracteristicas
morfoldgicas da pele variam entre as diferentes espécies, influenciando na maciez, elasticidade
e resisténcia do couro (Souza, 2003).

Para Souza (2003), mesmo com grande variedade de peixes, sejam eles de ambiente
marinho ou dulcicola, com diferenciacdo quanto a estrutura dérmica, ndo existem normas
especificas para a realizacao destes testes, sendo analisados tomando como comparativo normas
técnicas empregadas na avaliacdo de couros de mamiferos.

Souza et al. (2021) inferem que o teste de resisténcia a tracao visa determinar a forca
necessdria para romper o couro, bem como alongamento percentual tanto no ponto de ruptura,
como por carga especifica. O teste de resisténcia ao rasgamento verifica a resisténcia do couro

mediante o esforco, em dire¢do oposta, no local de incisdo padronizada.
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INTRODUCAO

O Maranhio ¢ o quarto maior produtor de peixes nativos do Brasil, com produgio de
23.850 toneladas, o que corresponde a 95 % de sua capacidade produtiva, segundo relatério da
Associagao Brasileira de Piscicultura do ano de 2018. Estratégias bem construidas e medidas de
apoio a atividade pesqueira convergiram para a consolida¢do do Estado como um dos principais
produtores de peixes cultivados da regiao Nordeste. Tambaqui (Colossona macropomum), tambatinga
(cruzamento de féma de C. macropomum e macho de Piaractus brachypomus), curimata (Prochilodus
lineatus), piau (Leporinus freiderici) e pacu (Piaractus mesopotamicus) - todos peixes nativos -, além da
tilapia sao os principais tipos produzidos. E a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), representa 51,7
% da produgdo nacional (Maranhao, 2019).

Referente a piscicultura, a busca por maior produtividade adensou cada vez mais os
sistemas produtivos, colocando maiores quantidades de peixes em volumes de agua menores
(Evangelista & Cavalcanti, 2018). A geracdo de residuos também aumentou, pois para que o peixe
chegue a mesa do consumidor em forma de filé, grande parte dele foi descartado de maneira

equivocada causando impactos ambientais importantes nas regides produtoras’.

7 Residuos do beneficiamento de peixes apesar de biodegradaveis, sio dotadas de alta putrescibilidade, com inicio de
decomposicdo em poucas horas, liberando odor fétido, o que torna extremamente desagradavel a atmosfera na
circunvizinha de onde esses residuos sao armazenados (Dos Santos et al., 2014).
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O processamento de peixes gera elevada quantidade de residuos (cabeca, nadadeiras,
escamas, visceras e peles) que podem ultrapassar 70 % em relagdo ao peso total do animal. As peles
contribuem com 5 a 10 % do total de residuos gerados e a variagao nesse percentual depende da
espécie e do tamanho de peixe (Boscolo et al., 2008; Franco et al., 2013 a, b).

A pele de peixes ¢ um coproduto nobre e de qualidade, apresenta design original préoprio de
cada espécie, inimitavel, tipico, exético e que apds o curtimento® resulta em matéria-ptima
diferente, com varias aplicagdes e com elevado valor economico. Apesar de todas essas
caracteristicas, este residuo ¢ desperdicado ou subutilizado por falta de conhecimento das técnicas
de curtimento, sistema de conservagido e armazenamento para um possivel processamento ou
comercializacio.

A transformacio de pele’ em couro'” constitui uma tecnologia difundida, pouco complexa
e de facil aplicagao e representa uma alternativa para a reducdao dos residuos gerados. Com o
processamento, obtém-se um coproduto com valor economico agregado e com grande
possibilidade de geragao de renda (Santo & Souza, 2020). Mas, o processo de curtimento tradicional
provoca impacto ambiental por utilizagdo de sais de cromo com a geragao de efluentes poluidores
para o meio ambiente. Portanto, buscam-se alternativas tecnoldgicas para substituicao do cromo
por outros agentes de curtimento (curtentes vegetais, sais minerais alternativos, compostos
organicos reativos e substitui¢do parcial do cromo).

Eiras, Medeiros Junior e Alves (2015) demonstraram vantagem no uso de taninos vegetais
no processo de curtimento da pele de peixe, por encorparem espessura ao couro e auxiliar sua
resisténcia ao rasgamento, flexibilidade e maciez, além de ser um produto ecologicamente correto,
quando comparado aos compostos sintéticos, como o cromo. Contudo, frente a diversidade de
espécies de peixes e de metodologias, ha necessidade de adequagao das técnicas de curtimento,
visando o melhor aproveitamento das peles e obten¢ao do couro, com a utilizagao de material de
baixo custo e sustentavel que resultem em residuos que nao agridam o meio ambiente.

Neste sentido, se faz necessario, pesquisar e avaliar a possibilidade de se reduzir o
desperdicio dos residuos gerados do beneficiamento de peixes, como as peles, com a elaboragao
de métodos alternativos e sustentaveis de curtimento com vistas a obteng¢ao de um couro ecolégico,
em que seu processo produtivo elimine o impacto poluidor cumulativo gerado pelo uso de agentes
sintéticos. E, tdo importante quanto a definicao de metodologias sustentaveis e sua comprovagao

de uso, ¢ a socializagio do conhecimento com a possibilidade de replicagao das técnicas nas

8Curtimento: processo de transformacio da pele em matetial estavel, durdvel, resistente ao ataque de micro-organismo
e enzimas.

9Pele de peixe: tegumento que reveste o antes do curtimento.

10Couro: matéria-prima obtida apds o curtimento, ou seja, apds a adi¢io do agente curtente na pele em uma das etapas
do processamento.
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comunidades com a prospecgio de promover melhorias na qualidade de vida das populacoes
envolvidas. Nesse contexto, objetivou-se com o estudo propor alternativas tecnoldgicas

sustentaveis para a elabora¢ao de couro de tilapia do Nilo (Oreachromis niloticus).

MATERIAL E METODOS
Amostras
a) Peles de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Um total de 10 kilos de peles brutas (contendo escamas, musculo e gordura) de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus)'" foram acondicionadas em caixa isotérmica com gelo reciclavel e
transportadas a Universidade Estadual do Maranhiao - UEMA. Em ambiente laboratorial, as peles
foram mantidas em sacos plasticos e conservadas em freezer em temperatura de —18 °C até a

realizacao do curtimento.

b) Espécies Vegetais

Neste estudo foram utilizados materiais oriundos de trés espécies vegetais: (1) Schinus
terebinthifolins (aroeira); (i) Carica papaya (mamoceiro); e, (izi) Attalea speciosa (babagu). As cascas de S.
terebinthifolins, ja secas e cortadas em pedagos pequenos, foram utilizadas como fonte de taninos. As
folhas de C. papaya foram empregadas para a obtengao de enzima proteolitica “papaina”. E, como
fonte acidulante foi utilizado o pericarpo de A. speciosa. As trés espécies foram adquiridas em
mercados publicos e feiras livres da cidade de Sdo Luis — MA, que comercializam essa categoria de

produtos.

c) Processamento de Espécies Vegetais
Preparagio do extrato de casca de aroeira

No processamento das cascas de aroeira para retirada de taninos, adotou-se a metodologia
proposta por Nascimento (2009): para cada 1,0 kg de cascas foram adicionados quatro litros de
agua, resultando na propor¢ao 1:4. A mistura foi aquecida a 90° C por 30 minutos e a solucdo

obtida coada em peneira e separada em recipiente para a etapa posterior, o curtimento (Figura 1).

1 Cedidas por proprietario de uma rede de supermercados da cidade de Sio Luis — MA que realiza rotineiramente a
filetagem de tilapia.
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Figura 1. Procedimento de extracdo de taninos de cascas de Schinus terebinthifolius (aroeira): (a)
aquecimento das cascas; (b) coagem da solugao de aroeira; (c) extrato final de aroeira. Fonte: os
autores.

Preparagio do pericarpo de babagu e folhas de mamoeiro

O pericarpo de babagu foi seco ao sol por quatro dias e ap6s estar devidamente desidratado
foi triturado em moinho de facas e, posteriormente peneirado em malhas de 8 mesh para obtencao
de um material mais fino (Figura 2 a e b). As folhas do mamoeiro foram desidratadas em estufa de
circulacio for¢ada de ar a 50°C por trés (03) horas, logo ap6s trituradas em almofariz e armazenadas

em sacos de polietileno (Figura 2 ¢ e d).

Figura 2. Processamento de pericarpo de babagu (A#alea speciosa) e folha de mamoeiro (Carica
papaya) para curtimento de pele de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus): (a) moinho de facas; (b)
pericarpo de babagu triturado; (c) estufa de circulagdo forcada com bandejas contendo folhas de
mamoeiro; (d) p6é de folhas de mamoeiro em almofariz, apds passar por trituracio manual e
peneiramento. Fonte: os autores.

Processo de Curtimento

As peles foram retiradas do freezer e descongeladas em temperatura ambiente antes do
processamento, totalizando 10 kilos de pele. Todas as fases de curtimento realizadas, neste estudo,

seguiram metodologia proposta por Nascimento (2009) para peles de Arapaima gigas (pirarucu),
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com adaptacoes'?, da seguinte forma: (i) fase de ribeira — lavagem, remolho, caleiro, descarne, purga
e desengraxe; (i) fase de curtimento — piquel e curtimento; e, (iii) fase de acabamento —
neutraliza¢do, recurtimento, engraxe, secagem ¢ amaciamento. As referidas fases sio descritas

abaixo e apresentadas na Figura 3:

e Javagem: etapa realizada com agua corrente para a retirada das escamas aderidas a
pele e sangue (impurezas presentes na pele).

e Remolho: etapa realizada para hidratar a pele e eliminar a gordura e as impurezas
remanescentes, com duracio de uma hora. Os produtos utilizados nessa etapa
foram: agua corrente na mesma propor¢ao da quantidade de pele utilizada (1:1);
agente tensoativo (detergente neutro — 0,5 % em relagao ao peso das peles); e, sal
(mistura de sal grosso e de sal fino, ambos na mesma propor¢ao — 10 % em relagao

ao peso das peles). Ao final, as peles foram novamente pesadas.

e C(Caleiro: etapa realizada com vistas a abertura da estrutura fibrosa da pele com
duragdo total de uma hora. Para esta etapa foi utilizado cal virgem, detergente

neutro e sal (mistura iguais de sal fino e grosso).

e Descarne: nesta etapa, escamas e tecido muscular aderidos as peles foram retirados
com auxilio de colher de uso doméstico, por meio de movimentos de raspagem em
ambos os sentidos da pele. Ao final desta etapa, as peles estavam quase totalmente
isentas de escamas, mas, ainda com presenca de conteido hipodérmico e muscular.

Na sequéncia, foram pesadas novamente.

e Purga: etapa realizada para a limpeza da estrutura fibrosa das peles com a utiliza¢ao
do p6 da folha de mamoeiro (papaina — enzima proteolitica) e agua, ambos
adicionada as peles. Apos 40 minutos desta etapa, prosseguiu-se com o desengraxe.

e Desengraxe: etapa realizada para a remocao da gordura remanescente das peles e
para permitir a penetragao de substancias quimicas e curtentes, com duragao de 40
minutos. Foram utilizados nessa etapa detergente neutro e hipoclorito de sédio
(sanitizante com ac¢ao bactericida).

e DPiquel: nesta fase as peles foram tratadas com agente acidulante, o pericarpo de
babagu, constituido pelo epicarpo e mesocarpo, adicionado a pele, juntamente com

agua. A duragao do piquel foi de 40 minutos.

12 Tempo de duragdo das etapas, quantidade de agua utilizada e concentragio de reagentes (Tabela 1).
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e Curtimento: etapa responsavel por proporcionar a estabilidade do colageno das
peles. Neste estudo, as peles ficaram submersas no extrato de casca de aroeira
(curtente) acrescentada de sal, por 36 horas.

e Neutralizagdo: etapa realizada com a utilizacao de agua na proporcao de 2:1 (agua:
pele), com duragao de uma hora e com objetivo de eliminar o excesso de acido
(pericarpo de babagu) existente no couro.

e Recurtimento: etapa realizada com extrato de casca de aroeira em menor propor¢ao
da utilizada no curtimento, com objetivos de corrigir defeitos, conferir maior
resisténcia e espessura a0 couro.

e Engraxe: nesta etapa foram utilizadas agua, 6leo vegetal de soja (uso doméstico) e
detergente neutro, com duragdo total de duas horas, para proporcionar maciez e
elasticidade ao couro

e Secagem: etapa realizada a sombra com duragao de trés dias ininterruptos.

e Amaciamento: etapa realizada manualmente, estendendo o couro em uma mesa e
friccionando-o para reduzir as dobraduras, proporcionando o deslizamento das

fibras colagenas umas sobre as outras.

Figura 3. Processo sustentavel de curtimento de pele de tilapia do Nilo (Oreachromis niloticus): Fase
de ribeira — (a) lavagem; (b) remolho; (c) pesagem; (d) caleiro; () descarne; (f) purga; e, (g)
desengraxe. Fase de curtimento — (h) piquel; (i) curtimento das peles. Fase de Acabamento: (j)
neutralizacao; (k) recurtimento; (l) engraxe; (m) secagem; (n) couro. Fonte: os autores.

Os materiais empregados no curtimento e as respectivas quantidades e concentragoes

encontram-se sumarizados na Tabela 1.



Tabela 1. Etapas e materiais necessarios para elaboracio de couro de tilapia do Nilo (Oreachromis niloticus). Fonte: os autores.
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Materiais Necessarios (10 kilos de pele)

Etapas de -
] . Detergente Pericarpo de Oleo de Folha de . .
Curtimento Pele Agua .Cal Sal e Extratg ok mamoeiro H1poc}lo‘r1to de THeaopo
Neutro Virgem de Aroeira . sodio
em pé
Rameilhe 100% 100% 2% 10% 2 hora
(10kg) (10 litros) (200 mL) (1 kg) s
Caleiro 100% 100% 0,5% 4% 3% 2 horas
(10kg) (10 litros) (50 mL) (400 g) (300 gramas)
Descarne 100%
(10 ke) 1 hora
1,25%
0, 0 >
Purga 1&1/ N 8132/ ’ (100 1 hora
Bk  (litros) pmas)
Desengraxe 100% 100% 0,5% 0,5% 1 hor
(8 ko) (8 litros) (40 mL) (40mL) ora
Piquel 100% 100% 6% 30% 40 minutos
B kg) 8 kg) (4809 (2,4 kg)
0
Curtimento 6% e
8 kg (480 (4 kg de 36 horas
& cascas)
Neutralizagio 8kg 16 litros 1 hora
6%
Recurtimento 8 kg 8 litros (480 g de 1 hora
cascas)
E 8 k 101i 8% e
ngraxe tros
& & (640 mT) (40 mL) 2 horas
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo final do curtimento sustentavel proposto resultou na producao de 2,1 kg de
couro com valor médio de rendimento de 21 %. Logo, para produzir 1 kg de couro de tilapia
curtido, de forma ambientalmente correta, sio necessarios aproximadamente 4,8 kg de peles de
tilapia. Pereira (2018) ao realizar o curtimento artesanal de peles de tilapia, utilizando aroeira (S.
terebinthifolins) como fonte de tanino vegetal, obteve rendimento de 20,82 %, valor préximo ao
obtido no presente estudo.

O curtimento realizado nas diferentes fases e etapas (fase da ribeira - remolho, caleiro,
descarne, purga, desengraxe; fase de curtimento - piquel, curtimento; e, fase de acabamento -
neutralizagdo, recurtimento, engraxe, secagem e amaciamento) resultou em transformagdes
quimicas e fisicas nas peles, percebidas macroscopicamente. Ao final da etapa de remolho, por
exemplo, as peles estavam limpas, hidratadas e com inicio do desprendimento de escamas da
derme. Para Hoinacki (1989), a hidratagao conferida as peles ap6s o remolho ¢ importante ja que
a agua funciona, em todas as fases tecnoldgicas do curtimento, como veiculo, conduzindo os
diferentes produtos utilizados em cada etapa a entrarem em contato com as fibras coldgenas da
pele, possibilitando assim, que as reagdes acontegam satisfatoriamente nas fases subsequentes.

Na etapa de caleiro foi constatada maior abertura da estrutura fibrosa da pele e continuo
desprendimento das escamas, favorecendo o descarne. As peles estavam, nessa etapa, com
coloragao esbranquigada conferida pela adi¢ao de agente tensoativo (sabao neutro) e alcalino (cal
virgem). Gondim, Marinho & Lima Concei¢ao (2015) e Pereira (2018) ao realizaram curtimento
artesanal de peles de tilapia do Nilo com taniferos de cajueiro e aroeira, mantiveram a etapa de
caleiro por 12 e 10 horas respectivamente. Ja Rosa & Krupek (2014) e Schwarz, Mendonga,
Wakiuchi, Sassamori & Rebuli (2018), ao utilizarem a mesma espécie e, cajueiro e aroeira como
curtentes curtentes, realizaram essa etapa por uma e duas horas, respectivamente. Para Brandao
(2007), caleiros inferiores a 14 horas podem resultar em couro duro; mas para Franco (2011), o
tempo empregado pode variar de 1 a 24 horas, a depender da espécie de peixe em questio, tamanho
e espessura da pele. Para o ultimo pesquisador, as peles de tilapia podem permanecer overnight na
solugio de caleiro sem prejuizo ao curtimento.

Na etapa de descarne, neste estudo, as escamas desprenderam-se com facilidade em grande
parte das peles, permitindo a visualizacao do desenho caracteristico das lamélulas de protecao e
inser¢ao das escamas na tilapia do Nilo. No entanto, em algumas amostras foi constatada escamas
bem aderidas nas regides dorsal, caudal e, principalmente ventral, e presenca de camada muscular

e hipodérmica fortemente aderida em sua face interna.
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Na metodologia empregada neste trabalho, o descarne ocorreu apds a etapa de caleiro, mas
pode ser realizada antes. Para Souza ez a/. (20006), a forma como é feita a retirada das peles na
filetagem influencia a eficiéncia do descarne, uma vez que peles com grande quantidade de carne
(tecido muscular) demandam maior mao de obra para realizac¢ao dessa etapa, interferindo na fixagao
dos curtentes e demais materiais utilizados no curtimento, em etapas posteriores.

Antes das peles serem submetidas ao curtimento propriamente dito, foram submetidas a
etapa de purga, por meio da imersio em solucao contendo folha do mamoeiro em po (fonte de
papaina), por 40 minutos. Essa solucido foi empregada para substituir enzimas proteoliticas
empregadas regularmente em curtimentos, sejam estas de origem animal ou vegetal. A propor¢ao
utilizada foi de 1 % em relagao ao peso das peles, como forma de controlar a desnaturagao das
fibras colagenas e perda da estrutura dérmica que resultam em enfraquecimento do couro, como ja
pontuado por Franco ef al. (2013 b).

No piquel, etapa em que ha redu¢iao do pH das peles, foi utilizado o pericarpo de babagu
como metodologia alternativa. A A. speciosa ¢ uma espécie de palmeira abundante no estado do
Maranhao. Utilizou-se o epicarpo e mesocarpo, ficando estes em repouso junto as peles por 40
minutos. Nascimento (2009) fez uso do pericarpo de Caryocar villosum (piquia) em substituigao a
acidos comerciais, e obteve eficacia do piquia como agente acidulante.

O processo de extragao dos taninos de aroeira resultou em extratos com coloragdo marrom
avermelhada, caracteristica desse vegetal (Figura 1 ¢). Corazza (2009) cita que em S. ferebinthifolins,
o teor de taninos ¢ de 32 %. No presente trabalho, o curtimento foi adaptado ocorrendo aumento
na duracao desta etapa, totalizando 36 horas. Ao final do curtimento as peles adquiriram
caracteristicas fisicas de couro, com odor tipico do extrato vegetal utilizado.

Apbs o curtimento, a superficie da pele (flor) ja apresentava desenho peculiar do couro de
tilapia, sendo visfvel as lamélulas de protegao e inser¢ao das escamas com maior definicio em
tamanho. Similar ao trabalho de Pereira (2018), os couros curtidos com aroeira apresentaram-se
com maior transparéncia quando expostos contra a luz (Figura 3 m). A concentragao de curtente
utilizada no presente estudo (50%), tornou a solugao concentrada, garantindo forte fixagao as peles,
visivel macroscopicamente ap9ds a etapa de secagem.

Na etapa de neutralizacio das peles, apenas a agua foi utilizada. Mas, em outros
experimentos foram utilizados o bicarbonato de sédio em baixas concentracdes, como agente
neutralizante (Yoshida, Souza & Gasparino, 2016; Dos Santos ez al., 2021). Para Souza (2004),
produtos auxiliares suaves utilizados na neutralizacio nao causam prejuizo as fibras do couro e da
flor, e eliminam os 4cidos livres existentes no couro curtido ou formados durante o

armazenamento, sem prejuizos a qualidade final do produto.
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A propor¢ao de curtente vegetal de aroeira utilizado na etapa de recurtimento, no presente
trabalho, foi de 6 % das cascas em relagdo ao peso das peles, conferindo coloracao peculiar do
curtente vegetal e maior defini¢ao na coloragao. A etapa de recurtimento quando realizada em
conjunto com a etapa de tingimento confere melhor coloracao final ao couro.

No engraxe, foi utilizado o 6leo de soja comercial na propor¢ao 8 % e ao final dessa etapa,
as peles foram lavadas e apresentaram-se macias com brilho em sua superficie. Nunes, Dos Santos,
Costa & Nunes (2023) no estado do Maranhao, utilizaram esse tipo de 6leo, dissolvido em agua
quente, em peles de tambaqui e tambatinga, mas em proporcao inferior (4%). Gutterres (1990)
afirma que as substancias engraxantes junto as substancias curtentes sio componentes principais
incorporados a estrutura da pele durante a fabricacdo do couro e que as caracteristicas fisico-
mecanicas também podem ser melhoradas pela agao dos 6leos na etapa de engraxe, propiciando
maior resisténcia a tragao e elongac¢ao, garantindo maior resisténcia.

A secagem foi feita a sombra seguindo o recomendado para curtimento de peles de peixes
e ao final deste processo apresentaram consisténcia marcante, sem odor tipico de peixe, sendo
consideradas nesta etapa um coproduto imputrescivel, o couro. Mas, algumas pegas obtidas
apresentaram colorac¢ao heterogénea, perceptivel em ambas as superficies da pele (externa e
interna), o que pode estar relacionado a exposi¢ao a correntes de ar e possivel processo de oxidagio,
conforme ja citado por Gondim ez /. (2015).

As superficies dos couros obtidos apresentaram-se oleosas, o que dificultou a manipulacio
na etapa do amaciamento, em algumas pegas. O amaciamento ndo foi eficiente em propiciar
reducao de rugas e dobras presentes, resultando em alguns couros com maciez e elasticidade nao
desejadas, estando eles, rigidos, ressecados e quebradigas. Estes resultados podem estar associados
a possivel exposi¢ao ao sol, mesmo que de forma indireta. A baixa maciez inicial do couro pode
também estar relacionada a alguns aspectos inerentes ao curtimento, como: (i) auséncia do fulao -
cilindro de movimentagdo mecanica constante-, na fase de engraxe; e, (ii) dificuldade de controle
do pH por falta de equipamento proprio na etapa de neutralizagao.

Com os resultados obtidos pode-se concluir que o curtimento de pele de tilapia do Nilo
proposto ¢é de facil execugdo, baixo custo e seu fluxograma de produg¢io, com a utilizagio de
produtos caseiros e acessiveis, propicia a replicacao do processo em comunidades, inclusive as
pesqueiras e aquicolas, o que converge para incremento da renda para muitas familias. No estado
do Maranhio seria uma tecnologia de uso promissor nos polos de produgao de peixes como, a
Baixada Ocidental, Baixada Oriental, Regidao Sul (ou Gerais de Balsas) e Regiao Tocantina e nos

municipios de Matinha, Arari, Vitéria do Mearim, Pindaré-Mirim, Igarapé do Meio, Santa Rita,
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Estreito, Balsas, Imperatriz e Grajau que estao entre os maiores produtores de peixes em cativeiro
do Estado.

Mas, pontua-se que a auséncia de homogeneidade na coloragao e textura em algumas pegas
pode inviabilizar a utilizagdo do couro obtido em escala industrial, como para as industrias de
vestudrio e calgadista, mas estimula-se o uso para o artesanato. Sugere-se a realizagao de outros
estudos com a utilizacdo de diferentes percentuais de taninos de origem vegetal no curtimento das
peles de outras espécies de peixes e, também da tilapia, bem como a realizagio de testes fisico-

mecanicos.
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APRESENTACAO

Prezodo leitor, me chamo Luno, reclizo estudos e
pesquisas sobre curimento de pele de peixes.
Convido vocés, que sdo paciculiores, pescodores,
comerciantes, indusiiais, engenheros de pesco,
médicos veterindrios, zootecnistas, alunos e todas os
oufras pessoas que estdo inferessodos nessa temdtica,
a lerem este guia orientativo que foi pensado como
uma fonte importante e ctuakzada de conhecimento.

Nesle material, vocés ido obter diversas
informoagdes importantes sobre o sistema tegumentar
em peixess com desloque pora os seguinies:
caracteristicas gerais dos peixes: pele (fungdes.
constituintes, gldndulas), fipos de escomas e
coloragdes. Vamos 162

7

/!
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1. CARACTERISTICAS GERAIS
DOS PEIXES

SGo exclusivamente aqudticos, habitam tanto

ombientes de 4gua doce como de dgua salgada.

A maioria possui o corpo recoberfo por escamas e

muco.

Respiram, normaimente, por meio de branquios.

Sao eclotérmicos, isto é, a temperatura do corpo
varia conforme a do ambiente

' Vejamos um pouco mais sobre as
caracteristicas  gerais dos peixes que
constam na Figura 1.

L T e e L R e

rm sy paa
For e D P sObEeio0e Com B iCoffsudon

figuro 1. Moriologa exdema dos pemxes
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oAy ~ 2, SISTEMA TEGUMENTAR EM PEIXES
B

O sistema tegumentar ou cobertura externa
do corpo é composto pela pele e receplores
sensoriais. Este sistema é extremamente
adaplado ao meio ambiente no qual se
enconfra os peixes e possul 0 maior nimero de
fungSes nesses organismos (INFOTECH, 2021).
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3. PELE

Desempenha um papel importante
como mecanismo de defesa. Nos peixes, a
pele & bem ocdoptoda pora protecdo
confra lesbes e doencas bocleranas,
fungicas e parasitanias [IMFOTECH, 2021).

A pele de peixe & uvm produto ?
nobre e de alla qualidade,
podendo ser aplicada: ’ ‘

-

Mo fratamento de gueimaduras.

Forihi: Ackadslant o P dionai
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NHHEES OE

3.1 FUNCOES DA PELE

[INFOTECH, 2021).

i
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3.2 CAMADAS DA PELE: EFII}ERME,. DERME
E HIPODERME

E o camada mais externa da pele dos pei-
xes com funcdo profetora e de lubrificacdo,
impedindo a invasdo e proliferacdo de micro-
organismos patogénicos e permitindo que ela
permaneca hidratada, com viscosidode e

elasticidade [MITTAL 15%7).



3.2 CAMADAS DA PELE: EPIDERME, DERME
E HIPODERME

'?’Efia«

A derme fica logo abaixo da epiderme.
Nesta camada se formam as escamas e é on-
de se enconiram as glandulas de veneno e

Derme

mucosas, orgdos eléfricos, bioluminescentes
(fotoforos), sensoriais, receptores de som e os
pigmentos (BEMVENUTI; FISCHER, 2010).

Hipoderme
Sob a derme enconfra-se uma camada

de tecido conjunfive mais frouxa, composta
por fibras de colageno pouco densas, croma-
toforos (melandforos, iridoforos e xantéforos),
e tecido conjuntive adiposo
(WHITEAR et al., 1980).

62



4. GLANDULAS EPIDERMICAS

A maioria das glandulas epidérmicas dis-
fribvi-se por toda a epiderme, secretando mu-
co, que forma uma camada protetora sobre o

corpo dos peixes.

4.1 GLANDULA MUCOSA

As glindulas mucosas
00 responsdves pelo secre-
¢00 de muco. uma substan-
cia gicoproleica, responsavel
pela brficocdo extéema do
péine (MORO ! of, 2013).

.

&
Forie: ASophoos P oo

Vejamos algumas fungdes dessa glandula:

« Reduz o afitlo do peixe enquanto noda na

aGgua.

+ Responsavel pelo odor caracteristico do peixe.

« Ajuda o regular a froca osmofica de aguo e
jons enfre os fluidos corporais e a agua.
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cretom substancias vene-
nosas possibiliftondo que o
peixe se proteja do inimigo
e tfambém possam ser uso-
das no atoque.

I

4.2 GLANDULAS DE VENENO

SGo gléndulas que se-

O Brosl com seus 8.500 km de costa,
com Gguas temperadas e tropicais, abri-
ga cerca de 200 espécies de peixes con-
sideradas peconhentas ou venenosas.
Podem ser enconfrodos fombém em
dguas marinhaos, fluviais e salobras, muitas
vezes vivendo em locais rasos, em ro-
chas, camuflados ou enterradas
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4.3 FOTOFOROS

$ao glondulas que permitem a produgdo de
luz e sGo geralmente enconfradas em peixes do
fundo do mar e que habitam a escuridGo. A luz
produzida tem a funcdo de idenfificar individuos
semelhantes, de aprisionar presas, iluminar o
ombiente e idenfificar peixes peconhentos
(INFOTECH, 2021).

-

Forie:. ASOphods pelos o iomn

As glondulas luminosas e os foldloros podem
estar oo redor dos olhos. nao parfe superior da
cabeca ou ao longo do corpo do peixe.
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5. ESCAMA

As escaomas tém fungdo prolelora e reduzem o ohrito
com a égua. O fipo e lomanho das escamas mullas
veres estdo relocionados ao modo de vida dos pelxes.
Exemplo: (i) ¥m escomas mullo pequenas, quase
imperceplivels, com mulle muco, fomando o pelxe
escomegodico; (i) ¥m escamas robusias para prolegdo;
(i) existem aquelas de tamanho reduzido que permitem
o nadar rdpido; (iv) tém escomas mullo grandes

BEMVENUTI; FISCHER , 2010). al
( ) e

*

Conseguimos identificar a idade dos peixes

por meio da avaliogdo de suas escamas, por

' \ contfogem dos anéis concéntricos. Esles

surgem Qssociodos 00 maior Ou  Mmenor
crescimento go longo do ano.

O ROl O ey gLt j

Vocé sabia ?
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5.1 TIPOS DE ESCAMAS

Nos peixes, os escomas apresenfom grande
variedade morfolégica, com inimeras formas e

tamanhos que auxiliom no processo de idenfificagdo
de espécies (Figura 2) (BEMVENUTI; FISCHER , 2010).

Figura 2. Dderentes fipos de escomas dos petees.

Nokx Tipo: de eicomos dot peoes elCOmMas QOonoide: oe
prorucy |Argpayna gig@|®. escomar cosmade: de peowme-logano
(lLepuosfevs ocuiohas)*®, escomo: plocoide: de fubordo jou
denficulos dérmicos): e ewxcamas oueas do hpo ciclodes de vogo
[Cyphocarax voga| e clendide: de pexetalo [Coslornchus marin).
* em domino publco. outer: George Chemdeviky: ** outar: Stan
Shebs jambeos de Wikimedia.org).
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6. COLORACAO

A colorocdo & devida ocos pigmentos confidos
em células dérmicas modificadas, locaolizados no
porcGo dermica da pele, tanto na superficie externa
quanto abaoixo das escamas (Figura 3). As cores dos
peixes podem apresentar algumas fungdes, como
camuflagem ou defesa, ritvais de ocasalamento,
comunicacdo enfre individuvos da mesma espécie,
para alerfar seus predodores da presenca de
veneno ou que nao sdo palotavels (BEMVEMUTI
HSCHER, 2010).

@ O W -

@ Ly

QV €< P T
s« a—

figuen 3. Exempio podrdo de cones dos penes.

CONPORE | oy M o P ki [ ST
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CONSIDERACOES

Diante do que foi apresentado, fica clara a

necessidade de se conhecer o sistema
tegumentar dos peixes e suas particularidades,
Uma vez que esses seres vivos eslao presentes
nos mais variados ecossistemas e sGo de
extrema importGncia para diversos selores da
economia (alimentagdo, curtimenio de peles,
mercado pet, denire owufros). Ainda, vale
ressaltar a relevancia do vuso de materiais
didaficos para disseminacdo de informagdes a
comunidade académica, produtores e demais
envolvidos com a cadeia dos animais

aqudticos, uma ver que esses instrumentos
funcionam como facilitadores da froca de

conhecimento.
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5.2 Guia Orientativo — volume 2: Curtimento de Pele de Peixes — Transformacao da Pele

em Couro
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APRESENTACAO

Ola, leitor!

Este guia orientativo foi elaborado para vocé! Ele é um produto
associado ao projeto de pesquisa intitulado “Alternativas
tecnolégicas sustentaveis para a elaboragdo de couro de
tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) como forma de geragéo
de renda em comunidade Maranhense”.

Nesse matenial vocé vai enconfrar um conteudo orentativo e
ilustrado sobre: (i) mercado de peles de peixes no Brasil; (i)
etapas de pré-curtimento e curtimento de peles; (iii) espécies
vegetais com potencial tanifero, entre outros assuntos.

Portanto, esperamos que ele se configure como uma importante

ferramenta de atualizagio e obtengdo de conhecimento para
vocé.

Boa leitura!

=
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MERCADO DE PELES DE PEIXES NO
BRASIL

O couro do peixe se origina no processo de curtimento que
transforma a pele em couro (Figura 1).

Figura 1. Pele de tiapia (Oreochromis niloticus) apés curtimento.

Por volta de 2008 iniciava o curtimento
de pele de peixes no Brasi. Mas, a ati-
widade foi inexpressiva até o ano de
2014, A maior procura por peles de pei-
xe aconteceu em outros paises, sobre-
tudo no ano de 2015, momento em que
esse coproduto (subproduto dotado de
valor comercial) ganhou destaque e es-
pago no mercado mundial. No Brasil, o
aproveitamento uh: peles de peixes
Fonte: Adaptado pelos autores, | Pelas indUstrias vana de 4.5% a 14% e
ocupa a fatia de 35% do total de peles
beneficiadas (NASCIMENTO, 2009).

| VOCE SABIA?

®
/%= * Sao produzidos no Brasi, anuaimente, milhdes de toneladas
o de peixes. O curimento da pele desses organismos viabiliza
vanas formas de aproveitamento com incremento da renda do produtor, co-
mo por exemplo, a producdo de couro, que € utiizado na confecgdo de
acessdrios diversos, roupas e artesanatos variados (AVILA, 2018 ).
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\ Aplicacdes do Couro de Peixe

i.L.

QUALIDADE DA PELE DE PEIXE

As peles (prncipalmente as que tém escamas), apds o curimento, resul-
tam em uma maténa-prima de qualidade e aspecto mimitavel, dewdo a

sua resisténcia e desenho da superficie, 0 que proporciona a aplicabilida-
de em diversos produtos de alto valor agregado (AVILA, 2018).

» #
'@' VOCE SABIA?

,mmmmammmm lidz
de da matéria prima utiizada no curtume. No processamento do
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Em muitos paises é frequente a utizagdo de taninos de origem vegetal
para curtimento de pele de pexes. Eles podem ser encontrados nas se-
mentes, caule e nas folhas de diferentes espécies vegetais (SOUZA ef al.,
2003), a exemplo do cajueiro (Figura 2) e aroeira.

Figura 2. Cajueiro utiizado como fonte de tanino vegetal para
curtimento de peles de peixes

FICA DICA!

- .

A matéria pima deve apresentar qualidade, logo, demmw.
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+dor seja pela cor, aparéincia ou design. '




ETAPAS DO PRE - CURTIMENTO

(hmbdepﬁaéruunmlmmmmmMmD
senta fungdo importante para a obtengdo do couro. O colageno ao en-
trar em contato com os agentes curtentes tem sua estrutura modficada
se tomando mais estavel e menos perecivel. Por isso, esse constituinte
da pele é considerado importante no processo de transformagdo da
pele em couro. No curtimento deve-se considerar alguns pontos, veja-
mos abamo:

e .
\ Esfola
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\ Conservagiio das Peles

mmmmwummmm
das com 0 obetrvo comum e pncipal de evitar a detenoragao da ma-
téria-prima. Awm na desidratacdo da pele
para prevenir &/ou reduzir o crescimento bactenano e a agéo de enzi-
mas (propria da pele ou oriunda de micro-organismos). Normalmente,
0 sal é o agente conservante mais ulilizado, por sua eficacia e preco
acessivel, mas pode ser utizado, também, o gelo, resfriamento ou
M(Funal
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DEFEITOS ORIGINADOS NO PROCESSA-
MENTO DAS PELES

Tanto a salga como as operagbes da ribeira, curimento e acabamento
podem gerar defeitos no produto final, 0 couwro. Vejamos, entdo, cada
uma dessas etapas e 0s principais defeitos que podem ocorer:

'Etapadammﬁuamqmsauﬁznusal[Fm# Os defeitos,
-qmmmmpabssaigadasﬂuumﬂosmmrddﬂm-
{mmammmamumwmem-

puuzas{smdarmgm por exemplo). Em ambos os casos, usde-'
festos resultam em manchas de diferentes cores no couro. :
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; E Etapa que comresponde ao preparo da pele para o curti-
o mento propriamente dito. Quanto mal realizada pode pro-
- vocar flor (camada extena do couro) solta, precipitagao de carbona-
+'tode calcio scbre a flor, descascamento ou rompimento da flor.

\ Curtimento e Acabamento
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PROCESSO DE CURTIMENTO

A transformaco da pele em couro acontece no curlimento propriamente
dito em que é mantida a natureza fibrosa da pele, porém as fibras sao pre-
viamente separadas pela remogao do matenal interfibrilar e ac8o de pro-
dutos quimicos ou vegetais naturais (Figura 5). Nesse procedimento man-
tém-se a natureza fibrosa da pele e as fibras colagenas reagem com
agentes curtentes que as preservam da deterioragao por enzimas ou bac-
térias (FRANCO, 2011).

Figura 5. Casca de cajueiro utiizada em curtimento de pele para a
obteng3o de couro
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1

Fonte: Adaptado pelos autores.

’ ! FIQUE ATENTO!

"

" A principal modificagdo do couro ocorre pelo uso de produtos cur-
tentes que apresentam a capacidade de estabiizar as peles, quimi-
camente e fisicamente.
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M Principios Bésicos e Etapa do Curtimento

No curtimento, a pele de peixes é submetida a determinadas etapas/
procedimentos, seja com a ublizacao de produtos quimicos ou vegetass.
Apos essas etapas a pele se transforma em matenal com durabilidade e
qualidade fisico-mecanica (SOUZA, 2013), o couro.

I
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Figura 6. Exemplos de peixes mais utihzadas no aprovetamento de
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No Figura 7 séo apresentadas as diferentes etapas que caracterizam o
fuxograma de curtimento artesanal da pele de peixes

Figura 7. Fluxograma de curtimento artesanal de peles de peixes
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Fonte: Adaptado pelos autores.
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k Curtimento com Produtos Naturais

Gmﬁmaﬂomﬂiﬂdﬂap&rﬁmmmﬁwﬂ]emm?\
tuicdo ao cromo (produto quimico e poluente do meio ambeente) apre-
senta vanos beneficios, como: (i) no poluicio do meio ambiente; (i) me-
nor riscos de reagdes alérgicas nos manpuladores e consumidores; (m)
maior poder de absorgao; (iv) mais briho no acabamento do produto fi-
nal; (v) os residuos gerados sdo degradaveis e servem para uso em
compostagens e produgo de adubo (LOVO; ROSA, 2008).

\_ J

Figura 8. Espécies vegetars como fonte de taninos no processo de
curtmento artesanal de peles de pemxes
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\ Formas de Taninos
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Fonte: Adaptado de Haslam (1966).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada para curtimento das peles de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) foi eficaz na geracdo de uma matéria-prima imputrescivel, livre de contaminagdo
microbiana e de processos autoliticos, observada pelas caracteristicas finais da matéria-prima
obtida: textura, odor e auséncia de off-flavor de peixe.

Contudo, o resultado esperado em um couro, como maciez, elasticidade e flexibilidade,
ndo esteve presente em sua totalidade neste estudo, necessitando de novos procedimentos de
curtimento com aplicacdo de modificacdes desta metodologia. Adaptacdes podem ser
realizadas nas etapas de caleiro e remolho, com alargamento do tempo de duracdo das imersoes.
Bem como, mudanca na concentracdo do 6leo empregado no engraxe ou na forma de emprego
deste material e reducdo da concentragdo dos curtentes.

Como beneficios da metodologia proposta tem-se: utilizacdo de vegetais tipicos da
regido, possibilitando a confec¢io de couros de modo mais artesanal; possibilidade de geracao
de renda a comunidade, por meio da utilizacio do produto para confec¢do de artigos de
vestudrios, principalmente de artesanatos.

Reitera-se o papel que a elaboracdo de couro ecoldgico tem de prospectar melhorias
socioecondmicas a populagdo local, sobretudo ribeirinha e pesqueira. O impacto positivo dar-
se-a por meio da difusdo das técnicas de curtimento elaboradas, de maneira prética, interativa e
dialdgica, corroborando com os objetivos da Universidade, gerar pesquisas € implementar a sua

propagacado através do ensino e extensao.



