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RESUMO 
 

O Maranhão apresenta forte potencial para a piscicultura e o apoio governamental, de 

universidades, pesquisadores e produtores à esta atividade produtiva convergiu para a 

consolidação do Estado como um dos principais produtores de peixes cultivados da região 

Nordeste. Da atividade pesqueira e do beneficiamento de peixes são geradas grandes 

quantidades de resíduos 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 ecológico= de tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus) (LINNAEUS, 1758) com a utilização de material sustentável 

disponível na biodiversidade maranhense. Para isso, o estudo foi dividido em três etapas: (i) 

levantamento bibliográfico sobre a temática em estudo; (ii) curtimento de 10 kilos de peles de 

tilápia com a utilização de cascas da espécie tanífera Schinus terebinthifolius (aroeira) como 

fonte de curtente, pericarpo de Attalea speciosa (babaçu) como origem do acidulante e, folha 

de Carica papaya (mamoeiro) como fonte de enzima proteolítica (papaína). O curtimento foi 

realizado em três fases: (1) ribeira – lavagem, remolho, caleiro, descarne, purga e desengraxe; 

(2) curtimento – píquel e curtimento; e, (3) acabamento – neutralização, recurtimento, engraxe, 

secagem e amaciamento; e, (iii) elaboração de dois guias orientativos com ISBN: volume 1 - 

Sistema Tegumentar em Peixes; e, volume 2 - Curtimento de Pele de Peixes – Transformação 

da Pele em Couro. Como resultados, o couro produzido após o processo de curtimento mostrou-

se preservado de processos autolíticos e de contaminação microbiana, com coloração marrom-

avermelhada típica do extrato de aroeira, textura firme, porém algumas ressecadas e com 

excesso de oleosidade em suas superfícies. Conclui-se que o curtimento de pele de tilápia do 

Nilo proposto é de fácil execução, baixo custo e seu fluxograma de produção, com a utilização 

de produtos caseiros e acessíveis, propicia a replicação do processo em comunidades, inclusive 

as pesqueiras e aquícolas, o que converge para incremento da renda para muitas famílias. No 

estado do Maranhão seria uma tecnologia de uso promissor nos polos de produção de peixes 

como, a Baixada Ocidental, Baixada Oriental, Região Sul (ou Gerais de Balsas) e Região 

Tocantina. Por fim, com a metodologia proposta e os guias orientativos produzidos (ilustrado e 

em linguagem acessível), infere-se que a dissertação está em consonância com a missão das 

universidades em produzir e difundir conhecimento intramuros e extramuros. E, ainda, com os 

princípios extensionistas - interação dialógica, interdisciplinaridade, indissociabilidade entre o 

ensino-pesquisa-extensão, impacto na formação do estudante e na transformação social.  

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



ABSTRACT 

Maranhão 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 Maranhão. 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 Attalea speciosa (babaçu) 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, (iii) 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 Maranhão, 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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CAPÍTULO I 
 



1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Nos últimos anos, a piscicultura brasileira apresentou aumento na produção em todo 

território, em razão de um maior desenvolvimento gerado por avanços na profissionalização do 

setor. A demanda do mercado doméstico é um fator que impulsionou esse crescimento, com 

apenas 6.542 toneladas (1,13%) do total da produção brasileira de peixes (579 mil toneladas) 

destinadas à exportação no ano de 2019 (Ibge/PPM, 2019; Ciaqui, 2019). 

Segundo dados da Associação Brasileira de Piscicultura (PEIXE BR) referente ao ano 

de 2022, o Maranhão foi o sexto maior produtor nacional de peixes de cultivo, produzindo 

50.300 toneladas, liderando a produção na região Nordeste. No Estado são cultivados peixes 

nativos como tambaqui, pirarucu, piraíba, pirarara, pacu, dourado, surubim e tucunaré (Viana 

et al., 2022), além da tilápia que representa a espécie mais cultivada na piscicultura brasileira, 

representando 63,93% da produção (Associação Brasileira da Piscicultura, 2023). 

Os principais fatores que fazem a tilápia ser o peixe mais cultivado pelos piscicultores 

nordestinos, em consonância com o cenário nacional são: (i) adaptação destes peixes às diversas 

condições de cultivo; (ii) ciclo de engorda relativamente curto; (iii) aceitação a múltiplas 

alimentações; (iv) rusticidade; (v) altas densidades de povoamento; e, (vi) carne palatável e 

saudável, com boa aceitação pelo consumidor (Ximenes; Vidal, 2023). 

Em razão de mudanças socioeconômicas e culturais ocorridas nas últimas décadas no 

Brasil e ao estilo de vida mais acelerado que são marcas do século XXI, os consumidores de 

peixes têm procurado por produtos de mais fácil preparo, como cortes específicos, pratos pré-

prontos, produtos com embalagens mais práticas e porções de menor tamanho (Sebrae, 2015; 

Pedroza et al., 2014). Dessa forma, é crescente o interesse do consumidor pelo filé de peixe e a 

tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) adequa-se muito bem a indústria de filetagem, devido 

à ausência de espinhos musculares em <Y= e por ter o filé com características organolépticas 

muito bem aceitas (Meurer et al., 2003).  

De maneira diretamente proporcional ao incremento da piscicultura no Brasil, tem 

aumentado de forma significativa a produção de filés para o mercado interno e para 

exportações. Esse processamento, no entanto, é responsável pela geração de subprodutos ou 

resíduos (Nascimento, 2009). Os resíduos mais gerados do beneficiamento de peixes são 

cabeça, nadadeiras, escamas, vísceras e peles, os quais podem alcançar até 70 % em relação ao 

peso total do animal (Boscolo et al., 2008). Dentre os resíduos, somente as peles contribuem 

com 5 a 10 % deste total e a variação nesse percentual depende da espécie e do tamanho de 

peixe (Franco et al., 2014). 



A ausência de direcionamento a estes resíduos gera desperdício ou subutilização da 

matéria-prima que possui grande potencial alternativo de beneficiamento. Especificamente 

sobre a tilapicultura, ela origina resíduos que correspondem a 54 % do peso total do animal, 

tais como vísceras e carcaças, sendo que este resíduo da filetagem poderia ser aproveitado como 

matéria-prima para produção de novos produtos (Vidotti; Borini, 2006).  

A pele é um subproduto nobre e com elevada qualidade, que pode adquirir valor 

econômico agregado por meio do processo de curtimento1 - transformação de pele em couro 

(Souza, 2004). Ele é um processo difundido mundialmente, pouco complexo e de boa 

aplicabilidade, tornando-se uma alternativa para a redução de resíduos gerados, com 

possibilidade de geração de renda (Franco et al., 2014).  

No curtimento da pele de peixe são adicionadas substâncias curtentes logo após a 

remoção do material interfibrilar e separação das fibras. Estes agentes podem ser de origem 

química e/ou vegetal, e preservam a matéria-prima da putrefação, ocasionada por processos 

autolíticos da própria pele ou ação bacteriana. Como resultado, tem-se um material 

imputrescível, com características de maciez, elasticidade, flexibilidade e com qualidade físico-

mecânicas (Hoinacki, 1989).  

A transformação da pele em couro consiste em uma série de operações (etapas 

mecânicas) e processos (etapas químicas) que visam preparar as peles para receber os produtos 

químicos. O método empregado para confecção do couro é o mesmo utilizado para peles de 

outras espécies de animais, porém com algumas modificações, já que os peixes possuem pele 

mais delgada e alguns apresentam escamas (Rocha, 2007). Nas espécies de peixes com escama, 

as lamélulas de proteção2, resultam, após o curtimento, em um couro de aspecto típico e 

inimitável, garantindo um material final de alto impacto visual (Adeodato, 1995). A elaboração 

do couro a partir de peles de peixe representa uma fonte alternativa de renda já que pode ser 

utilizado na fabricação de produtos diversos (ex.: carteiras, biquínis, bolsas etc.) (Souza et al., 

2003). 

O processo de curtimento tradicional é constituído de algumas etapas que Rebello 

(2002) sumariza em: remolho, desengraxe, caleiro, descalcinação, purga, píquel, curtimento 

propriamente dito, basificação, neutralização, recurtimento, tingimento, engraxe e secagem. 

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

1 Curtimento: processo de transformação da pele em couro, gerando um material preservado da putrefação por 
ataques microbianos e enzimáticos, com característica resistente, estável, macio e elástico (Hoinack, 1989). 
 
2 Lamélula de proteção: presente em peixes com escamas, na inserção da escama destes animais, seu tamanho 
varia de acordo com a espécie do peixe (Almeida, 1998). 



durante todo o processo, temperatura da água e nas quantidades de reagentes químicos. Os 

resultados da resistência do couro são influenciados pela técnica empregada na transformação 

da matéria-prima e o tipo de curtente e concentração deste, bem como a quantidade e tipos de 

óleos, adicionados na etapa do engraxe que agem diretamente na qualidade do produto 

(Nascimento, 2009). 

As principais formas de curtimento utilizam curtentes vegetais, que são os taninos 

extraídos de plantas, e minerais como os sais de cromo, zircônio e alumínio. O cromo é o mais 

empregado pelas características de maciez e elasticidade que confere às peles (Nussbaum, 

2002). Nas indústrias coureiras, em função do cromo se encontrar na forma hexavalente 

(dicromatos) no couro, tem-se discutido formas de reduzir seu uso, já que é altamente tóxico 

para o homem (Pott; Pott, 1994; Fuck et al., 2011) e possui impacto poluidor cumulativo ao 

meio ambiente (Nascimento, 2009). 

Desta forma, a utilização do couro bioleather3 ou metal-free tem sido incentivada, já 

que seu uso promove grande diferencial nos couros curtidos e redução do impacto ambiental 

(Matiuci et al., 2021). Logo, demonstra-se vantajoso o emprego de taninos vegetais e sintéticos, 

pois estes têm possibilitado ao couro adquirirem espessura, resistência 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 Importância do Trabalho 

 

A aquicultura tem sido apontada como a próxima fronteira mundial na produção de 

alimentos (Schulter; Vieira Filho, 2017). O Brasil é considerado um dos países com maior 

potencial para o desenvolvimento da aquicultura, em razão de características geográficas e 

climáticas que favorecem a criação e ocorrência natural de diversas espécies aquáticas de 

interesse zootécnico e mercadológico (Brabo, 2016; Brasil, 2011).  

De acordo com dados da Organização das Nações Unidas para Alimentação e 

Agricultura (FAO), o Brasil ocupa a 13ª posição na produção de peixes em cativeiro e é o oitavo 

na produção de peixes de água doce (FAO, 2020). Para FAO (2016), 60 % dos peixes para o 

consumo humano virão da criação de peixes em cativeiro até o ano de 2030. Os consumidores 

3 Couro bioleather ou metal-free: poduzidos em consonância com a produção mais limpa e, também com a análise 
do impacto ao final do ciclo de vida, seja do produto final, seja dos resíduos gerados (SORENSEN LEATHER, 
[20--]). 



de peixes estão cada vez mais preocupados com alimentação saudável e dispostos a adquirirem 

produtos mais práticos de serem preparados, sobretudo, na forma de filé. A indústria da 

filetagem gera resíduos que são considerados matéria-prima de baixa qualidade que em sua 

maioria, são descartados, gerando prejuízos ecológicos, sanitários e econômicos (Nunes, 2023). 

Dentre esses resíduos, a pele tem enorme potencial de ser aplicada após o curtimento na 

indústria de confecção de artefatos em geral ou mesmo de calçados e vestuário (Franco et al., 

2013a). 

Levando em consideração a piscicultura no Maranhão, a qual se reflete em dados de 

destaque no cenário nacional, aliada a incentivos fiscais para este setor, o processo de 

reaproveitamento da pele, através de transformação desta em couro, constitui uma alternativa 

de geração de renda à população. 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 único e diferenciado. 

Destarte, é importante a realização de estudos sobre a padronização de técnicas de 

curtimento e a utilização de compostos vegetais como curtentes, avaliando a possibilidade de 

aceitação pela indústria coureira na fabricação de diversos artefatos, de uma forma sustentável, 

reduzindo o uso de metais poluentes. 

 

 

1.2 Objetivos  

 

1.2.1 Geral 

 

• Elaborar <couro ecológico= de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) (LINNAEUS, 

1758) com a utilização de material sustentável disponível na biodiversidade 

maranhense. 

 

 

1.2.2 Específicos 

• Testar a eficácia da casca de aroeira (Schinus terebinthifolius) como tanífero no 

curtimento de pele de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). 

• Avaliar a eficácia do pericarpo de Attalea speciosa (babaçu) como agente ácido no 

processo de curtimento de pele de tilápia. 



• Utilizar a folha do Carica papaya (mamão) desidratada como fonte de enzima 

proteolítica no processo de curtimento da pele de tilápia. 

• Empregar o óleo de soja de uso doméstico no processo de amaciamento do couro de 

tilápia. 

• Propor dois guias orientativos como ação extensionista para a compreensão do processo 

de curtimento de pele de peixes. 

 

 

1.3 Estrutura do Trabalho de Qualificação de Mestrado 

 

Este documento de qualificação encontra-se estruturado em cinco (05) capítulos: 

• Capítulo I: refere-se à introdução geral do trabalho, na qual está incluída a justificativa 

e importância do trabalho, além dos objetivos geral e específicos. 

• Capítulo II: encontra-se a revisão de literatura do trabalho. 

• Capítulo III: é apresentado um capítulo de livro intitulado <Alternativas tecnológicas 

sustentáveis para a elaboração de couro de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus)=, 

submetido à Pantanal Editora para compor o E-book <Inovações em Pesquisas Agrárias 

e Ambientais= volume II. 

• Capítulo IV: encontram-se dois guias orientativos elaborados e publicados pela Editora 

Eduema, com ISBN impresso. 

• Capítulo V: são apresentadas as considerações finais do documento de qualificação. 
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CAPÍTULO II 



2. REVISÃO DE LITERATURA   

 

2.1 Pele 

 

A pele propriamente dita é o tecido externo, resistente e elástico, responsável por 

revestir o corpo dos animais. Este órgão apresenta muitas funções fisiológicas, como a 

excreção, proteção contra a invasão bacteriana e agentes exteriores e ainda é responsável pela 

recepção de estímulos (Souza, 2004). Desempenha papel importante na vida de todo e qualquer 

animal protegendo o corpo contra traumatismos, regulando a temperatura corpórea, 

garantindo a manutenção do equilíbrio hídrico e eletrolítico e a percepção de estímulos 

dolorosos e agradáveis (Benedetti, 2021). 

A composição da pele se dá por feixes de fibras colágenas que são formadas pela 

combinação de aminoácidos. Esta apresenta elevado teor dos aminoácidos prolina, 

hidroxiprolina e, principalmente glicina e, baixo teor de aminoácidos aromáticos. O colágeno, 

proteína essencial da pele, difere em distintas espécies na sequência de aminoácidos, sendo que 

a maior parte contém aproximadamente 35 % de glicina, 12 % de prolina e 9 % de 

hidroxiprolina e outros percentuais distribuídos em 17 aminoácidos diferentes (Shreve; Brink 

Júnior, 1980; Hoinacki, 1989).  

Na pele dos peixes, a quantidade do aminoácido hidroxipolina, importantíssimo na 

determinação de colágeno presente em um tecido, varia entre as espécies, deste modo interfere 

na temperatura de retração ou encolhimento da pele, de maneira a ocorrer a ruptura dos enlaces 

de hidrogênio da cadeia de colágeno de forma irreversível. Por conseguinte, ocorre a 

desnaturação protéica e, particularmente no colágeno, se verifica a gelatinização, na qual se 

observa uma forte contração das fibras no sentido longitudinal tornando as fibras transparentes 

e elásticas (Pasos, 2002), podendo afetar a estabilidade durante o processo de curtimento 

(Matiucci et al., 2021). 

Estruturalmente a pele é constituída de duas camadas: a epiderme e a derme. Abaixo 

destas duas camadas e sobre o tecido muscular está presente o tecido subcutâneo ou hipoderme 

(Souza, 2004). Estas estruturas diferenciam-se de uma espécie para outra e dentro da mesma 

espécie. Diversos fatores interferem nessas diferenças, dentre eles: as condições de criação e 

manejo aplicado (Nascimento, 2009). 

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

permitiram avanços nas técnicas de curtimento, através da análise da pele ao longo de todas as 



etapas necessárias até chegarem ao estado de conservação permanente (couros ou peles 

processadas) (Nascimento, 2009). 

 

 

2.1.2 Pele nos peixes 

 
A estrutura da pele varia entre as diferentes espécies de teleósteos, a qual é composta de 

três camadas. A camada externa ou epiderme, que cobre a pele do peixe, e a interna ou derme, 

subjacente à epiderme. Essas duas camadas repousam sobre a hipoderme ou tecido subcutâneo 

(Kapoor, 1965; Merrillees, 1974; Matias et al., 2001). 

De acordo com Moreira (2001), a epiderme do peixe é superficial e fina, com presença 

das glândulas mucosas, que garantem a produção do muco isolante que recobre todo o corpo 

dos peixes, facilitando sua locomoção e protegendo-os do ataque de agentes patogênicos. A 

derme é mais espessa, onde inserem-se vasos, nervos e órgãos sensoriais. Nela estão presentes 

estruturas mais fibrosas, ocorrendo também a formação das escamas.  

De acordo com o autor supracitado, na derme encontram-se os cromatóforos (células 

pigmentadas) que quando ativados, migram para as camadas externas da pele, conferindo 

coloração ao peixe, além de ter função no mecanismo de mimetismo (adaptação da cor do peixe 

ao meio ambiente) e na reprodução, como caráter de dimorfismo sexual transitório ou de atração 

sexual.  

A hipoderme ou tecido subcutâneo é constituído por um entrelaçamento muito forte de 

fibras largas dispostas quase paralelamente à superfície da pele. Entre as fibras da hipoderme 

encontram-se células graxas em maior ou menor quantidade, segundo a espécie animal, as quais 

às vezes são consideradas como tecido adiposo. Todos estes tecidos combinados formam a 

<carne= ou carnaça na tecnologia do curtume, e deve ser eliminada no pré-curtimento, na etapa 

de descarne (Souza, 2004). 

A disposição e orientação das fibras colágenas 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 orientação contrária das fibras, de forma que as 

camadas de fibras ficam cruzadas entre si. Em muitas peles de peixes encontram-se fibras 

dispostas perpendicularmente à espessura, parcial ou total da derme (Souza; Santos, 1995; 

Dourado et al., 1996). 

 

 



A pele de peixe é um produto nobre e de alta qualidade, possuindo a resistência como 

um diferencial. Além do mais, para as espécies de peixes com escamas, as lamélulas de 

proteção, na inserção das escamas, produzem após o curtimento um couro de aspecto típico e 

difícil 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 indústria calçadista. A cadeia de couro bovino dispõe 

de um moderno parque industrial, considerado em termos internacionais um dos mais bem-

equipados (Cicb, 2007). Segundo dados do Centro das Indústrias de Curtumes do Brasil (Cicb, 

2020), no país há aproximadamente 244 plantas curtidoras, 2.800 indústrias de componentes 

para couro e calçados e 120 fábricas de máquinas e equipamentos, gerando 30.000 empregos 

diretos e uma movimentação de 2 bilhões de dólares a cada ano. 

O couro bovino produzido no Brasil tem status qualitativo e, também quantitativo, 

uma vez que o País é um dos maiores produtores do mundo, com forte inserção nos 

segmentos moveleiro, calçadista e automotivo (Cicb, 2020). Os principais destinos para 

exportação do couro brasileiro são: Itália (27 %), China (20 %), Hong Kong (15 %) e Estados 

Unidos da América - EUA (11 %). Nesses mercados, mais de 60 % do couro exportado é para 

a indústria automobilística e moveleira; 25 % para a indústria calçadista; e 15 % para segmentos 

de vestuário e artefatos (artigos de viagem, por exemplo) (Alvarenga, 2016). 

Outrossim, cumpre ressaltar a presença de um outro nicho de mercado, o de couros 

exóticos, o qual processa couro de crocodilo, cobra, avestruz, jacaré e peixes. No que concerne 

à fabricação e comercialização do couro de peixe no Brasil, elas iniciaram na década de 1970, 

voltada ao aproveitamento do rejeito de indústrias frigoríficas. 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 são: 

tilápia, pescada amarela, salmão, dourado, matrinxã, pacu e tainha. O processo de 

transformação das peles de peixes em couro é uma atividade que vem sendo desenvolvida 

comercialmente não só por meio de parcerias com frigoríficos, mas também com criatórios de 

peixes no País (Alvarenga, 2016). Os mercados-alvos mais promissores para a comercialização 



de couros são Itália, China e EUA, com grande potencial de crescimento na Espanha, Polônia, 

Índia, Vietnã e Tailândia (Cicb, 2018). A pele de pirarucu (Arapaima gigas) é um dos produtos 

mais valorizados no mercado nacional e internacional, sendo matéria-prima para confecção de 

roupas, acessórios e mobiliários (Alvarenga, 2016). 

A boa aceitação do couro de peixe no mercado se dá em razão deste ser um produto 

exótico e inovador, bem avaliado em vários segmentos da confecção. O beneficiamento 

empregado ao tratamento destas peles resulta em uma matéria-prima de qualidade e de aspecto 

peculiar, inimitável após o curtimento, com grande destaque para as peles de peixes desenhadas 

por suas escamas, que confere um desenho de flor5 diferenciado. As características exóticas e 

aplicabilidade em vários produtos de alto valor agregado vêm despertando a curiosidade e o 

interesse de muitos empreendedores neste setor de curtumes (Bitencourt; Saraiva; Jesus, 2015).  

Todavia, cabe destacar a necessidade de adequação de técnicas de curtimento para as 

peles de diversas espécies de peixes, uma vez que cada uma apresenta característica própria de 

composição e estrutura histológica, influenciando na resistência do couro (Souza, 2004). Além 

do mais, é fundamental a realização de testes de comprovação da resistência desse couro por 

testes físico-mecânicos que determinem a qualidade para uso na confecção de vestuários, 

sapatos ou artefatos em geral, existindo normas específicas apenas para o couro de mamíferos 

(Nascimento, 2009).  

 

 

2.3 Tecnologia para Curtimento de Peles de Peixe 

 

Para obtenção de peles de melhor qualidade e, consequentemente a produção de um 

couro com valor agregado é fundamental a compreensão de pontos essenciais ao processo de 

curtimento, como: (i) espécie de peixe, em virtude da variação da estrutura dérmica de 

disposição de fibras colágenas e, também por influenciar na característica final do desenho de 

flor; (ii) tamanho do peixe, relacionado diretamente com a espessura da pele, já que ocorre 

aumento da espessura e consequentemente da quantidade de fibras colágenas à medida que o 

peixe cresce; e, (iii) sistema de criação e manejo aplicado (Nascimento, 2009; Souza, 2006). 

Além disso, conhecimentos das técnicas de abate e extração da pele (esfola), métodos de 

conservação 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 características da pele (M.SUL COUROS, 2023). 



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 não conservadas para o posterior processamento. Na 

esfola, a finalidade é remover a pele de peixe, devendo ser realizada seguindo determinadas 

orientações quanto às linhas de corte, evitando possíveis defeitos (cortes e furos). Quando esta 

etapa é malconduzida, a pele pode ter seu aproveitamento afetado, devido ao formato 

inadequado, não apresentando a mesma textura e qualidade em toda a sua distribuição e, 

consequentemente resultar em desvalorização da matéria-prima. Após esta etapa deve-se fazer 

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

2009). 

 

 

2.3.1.2 Conservação das peles 

 

Em temperaturas superiores a 7 °C, as peles são suscetíveis à degradação por ação de 

enzimas da própria pele ou produzidas por bactérias decompositoras. As técnicas de 

conservação da pele empregadas têm o objetivo de interromper esta ação. 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 após a extração da pele na esfola (Brandão, 2007).  

O conservante mais empregado na conservação de peles de peixes é o sal, porém uma 

desvantagem é o uso excessivo, o que ocasiona problemas de poluição. Além disso, deve-se ter 

atenção quanto a pureza do sal empregado (98-99 %) já que defeitos que ocorrem em peles 

salgadas são oriundos de bactérias halófilas e do sal empregado contaminado com impurezas, 

como sais de magnésio. Alternativas para a conservação das peles, nesta etapa do 

processamento, são o uso de agentes antissépticos (Nascimento, 2009). 

Antes do início do curtimento cuidados devem ser direcionados para peles congeladas 

ou salgadas, devendo estas permanecerem conservadas até o início do processo, sendo mantidas 

em congelamento e no caso de peles salgadas, acondicionadas em um espaço próprio com 

umidade controlada, sobretudo em regiões de umidade relativa alta (Brandão, 2007). 



2.4 Processo de Curtimento 

 

O processo de curtimento converte o colágeno, principal componente do couro, em 

uma substância imputrescível e confere as características químicas e físicas ao couro, tornando 

as peles flexíveis e macias (Figueiredo et al., 2000). No caso de peixes, para obtenção do couro, 

as etapas do curtimento seguem etapas sequenciais: ribeira, curtimento e acabamento 

(Hoinaick, 1989). Contudo, pode haver variações em relação as sequências delas, podendo 

sofrer interferência dependendo do tipo da pele a ser curtida.  

 

 

2.4.1 Fase de ribeira 

 

A fase de ribeira consiste em uma sequência de operações em que são utilizados 

reagentes químicos e procedimentos mecânicos na pele preparando-a para o curtimento. Essa 

fase por ser subdividida subfases, são elas: remolho, descarne, caleiro, desencalagem, purga e 

desengraxe (Hoinacki, 1989).  

O remolho ou lavagem possui a finalidade de repor a água à pele - que é muito perdida 

na etapa de salga - proporcionando o mesmo teor de água a qual tinha quando esfolada (antes 

da conservação). Apresenta uma função muito importante para a eliminação de sangue, sujeiras, 

proteínas não fibrosas e outras, além de eliminação de sais e produtos que são utilizados na 

conservação (Brandão, 2007).  

No que concerne ao descarne, quando utilizado, tem a função de remoção de restos de 

carne e tecido adiposo aderido à pele. No caleiro, ocorre a remoção de escamas e a abertura da 

estrutura fibrosa da pele através do uso de substâncias químicas, este processo facilitará a 

entrada dos reagentes de curtimento adicionados posteriormente (Hoinacki, 1989). 

A desencalagem promove a remoção 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 proteolíticas, cuja atuação ocorre na limpeza das peles, 

eliminando substâncias queratinosas degradadas, promovendo a digestão de outras substâncias. 

No píquel, as peles são tratadas com solução salino-ácido, preparando as fibras para reagir com 

as substâncias curtentes.  

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

(mamão) desidratada, como fonte de enzima proteolítica; e no píquel, testou o pericarpo de 



Caryocar villosum (piquiá) como agente ácido, para o curtimento de peles de pirarucu, obtendo 

couros de boa qualidade e eficácia. 

 

 

2.4.2 Fase de curtimento  

 

Nesta fase ocorre o curtimento propriamente dito, com a utilização de agentes de 

curtimento apropriados que promovem o aumento da estabilidade do colágeno, diminuindo a 

capacidade de intumescimento e promovendo a estabilização da ação de enzimas (Rocha, 

2007).  

Os agentes curtentes empregados no curtimento podem ser de origem mineral, em que 

os curtentes à base de sais de cromo são os mais empregados; os de origem sintética, 

destacando-se taninos sintéticos, resinas e glutaraldeído, bem como curtentes à base de 

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

 

 

2.4.3 Fase de acabamento 

 

Esta etapa consiste nas operações finais do curtimento, envolvendo as seguintes etapas: 

neutralização, recurtimento, engraxe, secagem e amaciamento. Na neutralização, o excesso de 

ácido existente no couro curtido é eliminado por meio do uso de produtos auxiliares que não 

danificam as fibras do couro. O recurtimento tem a finalidade de corrigir defeitos das etapas 

anteriores dando mais resistência e espessura ao couro. No tingimento podem ser utilizados 

tanto corantes ácidos como os básicos, visando proporcionar resistência à luz e ao suor, e cores 

intensas para obtenção de couro ideal (Hoinacki, 1989), 

Na etapa de engraxe, utilizam-se óleos vegetais, animais ou minerais, que tem a 

finalidade de proporcionar maciez ao couro, elasticidade e maior resistência ao rasgamento. A 

finalização do curtimento se dá com a etapa de secagem, a qual serve para a eliminação da água 

contida nos espaços interfibrilares e superficiais, que pode ser realizada por meio de máquinas 

de vácuo ou naturalmente ao ar. Referente ao último tipo, ele é recomendado e já foi testado 

com a obtenção de resultados satisfatórios quando realizado à sombra (Hoinacki, 1989; 

Nascimento, 2009; Gondin et al., 2015). 

 

 



2.5 Curtimento com Cromo Trivalente 

 

O curtente mineral mais utilizado amplamente nos curtumes é o cromo. Este tipo de 

curtimento permite a obtenção de uma pele elástica e de fácil polimento. Outrossim, a pele 

curtida ao cromo possui grande permeabilidade ao ar e ao vapor. Os agentes curtentes à base 

de cromo mais utilizados são: Alúmen de cromo, subproduto da indústria orgânica; Dicromatos, 

obtido a partir da cromita; Sulfato básico de cromo, obtido a partir do dicromato básico de 

potássio reduzido a cromo trivalente em meio ácido; Sulfato de cromo comercial, com conteúdo 

que varia de 22 a 27 % de óxido de cromo (Nascimento, 2009). Outros curtentes minerais 

empregados são os sais de zircônio, sais de titânio, alumínio e outros (Brandão, 2007). 

O cromo utilizado deve estar totalmente na forma de Cr3+ (cromo trivalente), já que 

nesta forma reagirá melhor com as fibras colagênicas, curtindo o couro e não oferecendo riscos 

cancerígenos (Nascimento, 2009). Já, o cromo na forma hexavalente (dicromatos), constitui 

uma forma altamente tóxica para o indivíduo (Jardim et. al., 2004; Pott; Pott, 1994). 

Por ser um método de curtimento amplamente utilizado, resíduos com a presença de 

cromo têm sido gerado, apresentando potencial cumulativo e danoso ao meio ambiente. 

(Gutterres, 1996; Nascimento, 2009). Por oferecer potencial danoso ao meio ambiente e a saúde 

humana tem-se buscado formas de substituição total deste mineral, por meio da introdução de 

curtentes vegetais, compostos orgânicos reativos, sais minerais alternativos ou mesmo através 

da substituição parcial do cromo (Gutterres, 1996). 

 

 

2.6 Curtimento sintético 

 

No curtimento sintético são utilizados curtentes orgânicos como resinas e taninos 

sintéticos que proporcionam um curtimento mais uniforme e aumentam a penetração de outros 

curtentes, facilitando uma etapa de tingimento mais eficaz. No entanto, são mais utilizados 

como auxiliares de curtimento, visto o custo mais elevado em relação a outros agentes de 

curtimento (São Paulo, 2005). 

 

 

2.7 Curtimento Vegetal 

 



O curtimento de origem vegetal ocorre pela utilização de taninos vegetais, extraídos de 

plantas que possuem afinidade por complexos de proteínas e certos polióis, atuando diretamente 

sobre o colágeno e, transformando as peles dos animais em um material imputrescível, 

garantindo resistência ao apodrecimento, em função de seu poder adstringente de retirar a água 

dos interstícios das fibras (Gonçalves; Lelis, 2001).  

Pesquisas realizadas comprovaram o papel dos taninos em conferir proteção as plantas 

contra os herbívoros e agentes patogênicos (Bernays et al., 1989; Harbone et al., 1991). Plantas 

ricas em taninos são utilizadas na medicina tradicional como remédios para o tratamento de 

diversas doenças (Haslam, 1966). Os taninos podem ser encontrados em raízes, flores, frutos, 

folhas, casca e na madeira de plantas, principalmente de leguminosas, anacardiáceas, mirtáceas 

e rubiáceas (Rocha, 2007; Cannas, 1999).  

O curtimento realizado a partir de taninos vegetais apresenta diversos benefícios, como: 

(i) não ser poluente ao meio ambiente; (iii) não desencadear reações alérgicas; e, (iii) garantia 

de um produto com bom acabamento. Ademais, vale destacar que os resíduos originados nesse 

processo são degradáveis e servem para uso em compostagens com vista à produção de adubo 

(Lovo; Rosa, 2008). Já, a necessidade de grande quantidade de curtente a ser utilizado pode ser 

caracterizada como uma desvantagem do processo (Nascimento, 2009). 

Os taninos vegetais têm sua utilização muito bem avaliada como alternativa a 

substituição dos curtentes tradicionais, pois, além de o processo ser benéfico ao meio ambiente, 

resultar em couros com características diferenciadas (material com diferentes colorações) em 

decorrência da espécie vegetal utilizada, atende as tendências de um mercado cada vem mais 

exigente na produção de couros <ecológicos=. 

 

 

2.7.1 Taninos 

 

Taninos são macromoléculas do metabolismo secundário presentes em vários grupos 

vegetais e divididos conforme a estrutura química em dois grupos: (i) taninos hidrolisáveis; e; 

(ii) taninos condensados. Os primeiros apresentam constituição monômera (molécula capaz de 

ligar-se a outras moléculas constituindo longa cadeia), e dividem-se em galotaninos (produzem 

ácido gálico após hidrólise) e em elagitaninos (produzem ácido elágico após hidrólise) 

(Nascimento; Morais; Barbosa, 1996). Os taninos condensados totalizam aproximadamente 

metade da matéria seca da casca de muitas árvores, e são considerados a segunda fonte de 

polifenóis do reino vegetal, possuem ação antioxidante e, devido a sua capacidade de ligarem-



se as proteínas da pele são muito empregados na indústria de couros (Hagerman et al.,1997; 

Argyropoulos, 1999). 

Estudos realizados sobre análises químicas dos taninos vegetais abordam a utilização de 

diferentes espécies de notável destaque na produção de taninos. No Brasil, a acácia negra 

originária da Austrália (Acacia mearnsii) tem notoriedade na produção de taníferos, sendo 

cultivada no Sul do País, 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 o 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 indústrias de curtimento. 

 

 

2.8 Teste Físico-mecânico do Couro 

 

Para se comprovar a qualidade do couro, testes físico-mecânicos devem ser empregados 

a fim de obter dados sobre resistência, rasgamento progressivo e alongamento que permitirão 

saber a principal utilização deste couro. No caso de peixes, se sabe que as características 

morfológicas da pele variam entre as diferentes espécies, influenciando na maciez, elasticidade 

e resistência do couro (Souza, 2003). 

Para Souza (2003), mesmo com grande variedade de peixes, sejam eles de ambiente 

marinho ou dulcícola, com diferenciação quanto à estrutura dérmica, não existem normas 

específicas para a realização destes testes, sendo analisados tomando como comparativo normas 

técnicas empregadas na avaliação de couros de mamíferos. 

Souza et al. (2021) inferem que o teste de resistência à tração visa determinar a força 

necessária para romper o couro, bem como alongamento percentual tanto no ponto de ruptura, 

como por carga específica. O teste de resistência ao rasgamento verifica a resistência do couro 

mediante o esforço, em direção oposta, no local de incisão padronizada.  
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                         CAPÍTULO IV 
 



5. GUIAS ORIENTATIVOS 

 

 

5.1 Guia Orientativo – volume 1: Sistema Tegumentar em Peixes. 

  



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



5.2 Guia Orientativo – volume 2: Curtimento de Pele de Peixes – Transformação da Pele 

em Couro 

 



 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 
 



5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A metodologia empregada para curtimento das peles de tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus) foi eficaz na geração de uma matéria-prima imputrescível, livre de contaminação 

microbiana e de processos autolíticos, observada pelas características finais da matéria-prima 

obtida: textura, odor e ausência de off-flavor de peixe. 

Contudo, o resultado esperado em um couro, como maciez, elasticidade e flexibilidade, 

não esteve presente em sua totalidade neste estudo, necessitando de novos procedimentos de 

curtimento com aplicação de modificações desta metodologia. Adaptações podem ser 

realizadas nas etapas de caleiro e remolho, com alargamento do tempo de duração das imersões. 

Bem como, mudança na concentração do óleo empregado no engraxe ou na forma de emprego 

deste material e redução da concentração dos curtentes. 

Como benefícios da metodologia proposta tem-se: utilização de vegetais típicos da 

região, possibilitando a confecção de couros de modo mais artesanal; possibilidade de geração 

de renda à comunidade, por meio da utilização do produto para confecção de artigos de 

vestuários, principalmente de artesanatos. 

Reitera-se o papel que a elaboração de couro ecológico tem de prospectar melhorias 

socioeconômicas à população local, sobretudo ribeirinha e pesqueira. O impacto positivo dar-

se-á por meio da difusão das técnicas de curtimento elaboradas, de maneira prática, interativa e 

dialógica, corroborando com os objetivos da Universidade, gerar pesquisas e implementar a sua 

propagação através do ensino e extensão. 

 

 

 

 

                                         

 

 

 

 


