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QUALIDADE DA PELE DO SALMAO, Salmo solaris:
TESTE DE RESISTENCIA E HIDROXIPROLINA

Quality of the skin of salmon, Salmo solaris: resistance test
and hydroxyproline

Arquivos de Ciéncias do Mar

RESUMO

Este trabalho avaliou o teor de hidroxiprolina e a resisténcia através dos testes fisico-mecanicos das peles do salmdo,
Salmo solaris, submetidas ao curtimento com sais de cromo. Apos curtimento das peles foram retirados os corpos de prova
nos sentidos longitudinal e transversal ao comprimento do corpo do peixe. As amostras foram distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso com dois tratamentos (T1= corpo de prova no sentido longitudinal; T2= corpo de prova no sentido
transversal). Para os testes de determinagdo da resisténcia a tragdo, alongamento e rasgamento progressivo, foi utilizado o
dinamometro EMIC, com velocidade de afastamento entre as cargas de 100+10mmy/min, em ambiente climatizado (23+ 2°C
e UR do ar de 50+ 5%), por 48 horas. A espessura dos couros analisados variou de 0,56 a 0,78mm. Os couros no sentido
longitudinal apresentaram maior espessura em relagdo ao transversal. O couro apresentou valores médios para resisténcia
a tragdo de 10,90 N/mm?, alongamento de 58,33% e rasgamento progressivo de 19,68 N/mm. A pele de salmdo apresentou
um teor de 1,23% de hidroxiprolina. Este couro deve ser utilizado apenas na confeccio de artefatos em geral.

Palavras-chaves: salmdo, couro de peixe, testes fisico-mecdnicos, fibras coligenas, teste de tracdo e alongamento, rasga-
mento progressivo.

ABSTRACT

This study evaluated the hydroxyproline content and resistance through physical-mechanical tests of salmon
skins submitted to tanning with chromium salts. After the skin-tanning samples were removed in the longitudinal and
transverse axes to the length of the fish’s body. The samples were distributed in a completely randomized design with two
treatments: T1 - samples in the longitudinal direction and T2 - samples in the transverse direction. For the tests of tensile
resistance determination, elongation and progressive tearing, the EMIC dynamometer was used, with the speed of sepa-
ration between loads of 100 = 10mm/min in a climatized environment (23 + 2°C and RH 50 £ 5 %) for 48 hours. The
thickness of the leathers analyzed ranged from 0.56 to 0.78 mm. The longitudinal-axis leathers showed greater thickness
than transverse-axis ones. The leather showed mean values for tensile resistance 10.90 N/mm?, elongation of 58.33 % and
progressive tearing of 19.68 N/mm. The salmon skin showed a content of 1.23% hydroxyproline. This leather should be
used only in the general product manufacturing.

Keywords: salmon, fish leather, physico-mechanical tests, collagen fibers, tensile and elongation tests, progressive tearing.

" Profé. Dr3. do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa. Av. Colombo, 5790, Zona 07 Maringa-Parana. CEP-
87020-900. E-mail: mirsouza@uem.br, egasparino@uem.br.

2 Médica Veterinaria. Colombo, 5790, Zona 07 Maringa-Parana. CEP- 87020-900. E-mail: claudia_mari@yahoo.com.br

3 Poés-Graduagao em Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa. Av. Colombo, 5790, Zona 07 Maringa-Parana. CEP- 87020-900.
E-mail: mdoprado@gamil.com, stefania_caroline@hotmail.com - Bolsista da CAPES.

4 Doutor em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Maringa. Av. Colombo, 5790, Zona 07 Maringa-Parana. CEP- 87020-
900. E-mail: edson_yajima@hotmail.com

90 ‘ Arq. Gién. Mar, Fortaleza, 2013, 46(1): 90 - 95



INTRODUCAO

A demanda pelo pescado vem aumentando
nos ultimos anos, impulsionada principalmente pelo
crescimento da populagdo e pela tendéncia mundial
em busca de alimentos saudaveis e indicados para a
sadde humana. O cultivo de algumas espécies de
peixes tém tido grande destaque, devido ser econo-
micamente explordvel. Todavia, algumas espécies
de peixes marinhos tém uma grande importancia,
principalmente, na culinaria japonesa. Dentre essas
espécies, o salmdo da familia Salmonidae, apreciado
pela carne rosada e saborosa, devido ao pigmento
astaxantina da dieta a base do camardo Krill. A
maioria dos salmdes consumido no mundo é criada
em fazendas subaquaticas e a cor de sua pele vai do
cinza ao bege claro. Para ficar com a mesma tonali-
dade da carne do salméo tradicional, esses peixes
recebem uma rac¢dao com aditivos sintéticos.

Em determinados pratos oferecidos pela culi-
néria, hd necessidade da extragao da pele do salmao,
sendo assim, essa normalmente é descartada. No en-
tanto, ¢ uma pele considerada grande, pesando em
torno de 80 a 150g por unidade, sendo que cada
peixe apresenta duas faces, ou seja, duas unidades
de pele. Esta pele pode ser submetida a técnica de
curtimento e utilizada na confecc¢do de artefatos, e
em funcdo da qualidade ser utilizados para a con-
feccdo vestudrios ou calgados, além de sua beleza
proporcionada pelas lamelas de protecao e insercdo
das escamas.

Para a transformagdo da pele em couro é man-
tida a natureza fibrosa, porém as fibras sao previa-
mente separadas pela remogdo do material interfi-
brilar e pela acao de produtos quimicos. Apés a
separacao das fibras e a remogao do material interfi-
brilar, as peles sao tratadas com substancias denomi-
nadas curtentes, que as transformam em couros pre-
servados dos processos autoliticos ou ataque
microbiano (Souza, 2004b e Franco et al, 2007).
Dentre os agentes curtentes utilizados para a trans-
formacao de peles em couros, encontram-se aqueles
extraidos de plantas, considerados os taninos vege-
tais, os taninos sintéticos (sais minerais alternativos,
compostos orgdanicos reativos e de substituicao par-
cial do cromo pela obtencao de wet-white) e o mi-
neral, dentre os quais, o cromo (sais de cromo) é o
mais empregado, por conferir maior maciez lisura,
flexibilidade, toque e resisténcia, resultando em um
couro de excelente estabilidade e resisténcia (Sam-
marco & Simoncini, 1994).

Sendo o salmdo um peixe de dguas frias, a sua
pele requer muito mais atengdo no processo de curti-
mento. E uma pele extremamente delicada para o
processamento, pois existem etapas no processo em
que ocorre reacdo exotérmica, como exemplo na
etapa de caleiro (4gua, sulfeto de sédio e cal) e no
piquel (agua, sal e acidos), tornando-a mais sensivel
a desnaturacdo. Além dessas duas etapas, a purga,
outra etapa do processo de curtimento, que também
deve ser cuidadosamente preparada, pois, é utili-
zada uma enzima proteolitica, que atua diretamente
no tecido dérmico, caso o percentual dessa enzima
esteja em excesso, ocorrera a digestdo da pele, pro-
porcionando a desnaturagdo das fibras coldgenas e
perda da estrutura dérmica, ou apenas uma agressao
a estrutura, promovendo apenas o enfraquecimento
do couro.

A pele de salmao nao apresenta a mesma esta-
bilidade durante o processo de curtimento, quando
comparada as peles de tildpia ou outras espécies de
peles de peixes de aguas tropicais, devido a quanti-
dade de hidroxiprolina nela presente que, por esse
motivo, é inferior a dos peixes tropicais.

A pele é composta por feixes de fibras cola-
genas e estas, por sua vez, sdo formadas pela combi-
nagdo de aminodcidos. A pele apresenta elevado teor
dos aminodcidos: prolina, hidroxiprolina e princi-
palmente de glicina e baixo teor de aminoéacidos aro-
maticos. O colageno de diferentes espécies difere na
sequéncia de aminoécidos, sendo que a maior parte
contém ao redor de 35% de glicina, 12% de prolina e
9% de hidroxiprolina e outros distribuidos em 17
aminodcidos diferentes (Shreve & Brink Jr, 1980;
Hoinacki, 1989). A hidroxiprolina raramente se en-
contra em proteinas distintas do colageno.

A quantidade de hidroxiprolina no coldgeno
das peles de peixes difere entre as espécies, interfe-
rindo na temperatura de retragdo ou encolhimento
da pele de forma a ocorrer a ruptura dos enlaces de
hidrogénio da cadeia de colageno de forma irrever-
sivel. Com isso, se d4 a desnaturagao protéica e, par-
ticularmente no colageno, se verifica a gelatinizacao,
que morfologicamente se manifesta por uma forte
contracdo das fibras no sentido longitudinal tor-
nando as fibras transparentes e elasticas (Pasos,
2002). Engel (1987) relata que o colageno bovino
sofre desnaturacgdo a 40°C, enquanto que em peixes
marinhos que vivem em aguas frias é de 15-17°C.
Nos peixes de aguas quentes a temperatura de re-
tragdo do coldgeno é maior quando comparados aos
peixes de aguas frias, motivo por que é necessario
maior controle de temperatura durante o processo
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de ribeira (etapas inicias do processo de curtimento)
para as peles dos peixes de dguas frias (Souza, 2004b).

O objetivo do trabalho foi avaliar o teor de hi-
droxiprolina e a resisténcia, através dos testes fisico-
-mecanicos das peles do salmao, Salmo salar, subme-
tidas ao curtimento com sais de cromo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério
de Processamento de Peles de Peixes e demais Espé-
cies de Pequeno e Médio Porte, pertencente a Uni-
versidade Estadual de Maringa, localizado na Fa-
zenda Experimental de Iguatemi (FEI). Foram
utilizadas 40 peles de salmdo com peso médio cor-
poral de 5 kg. Depois de removidas, as peles dos filés
foram descarnadas com auxilio de uma colher e sub-
metidas a congelamento para conserva-las até o mo-
mento do processamento.

Para iniciar o processamento, as peles foram
descongeladas em temperatura ambiente, pesadas
para os calculos dos produtos quimicos utilizados
nas etapas de remolho, caleiro (2% sulfeto de sédio e
2% cal), desencalagem, purga (0,3% de Rohapon
NPB), desengraxe, piquel (3% de &cido férmico), cur-
timento (6% de sais de cromo), neutralizacao, recur-
timento (4% de sais de cromo), tingimento, engraxe
(10% de 6leo), secagem e amaciamento.

Ap6s o curtimento das peles de salméao, foram
retirados os corpos de prova para os testes de deter-
minacdo de tracdo e alongamento (ABNT, 2005) e da
forca de rasgamento progressivo (ABNT, 20054), para
avaliar a resisténcia do couro. Os corpos de prova
foram retirados com auxilio de um balancim, no sen-
tido longitudinal e transversal ao comprimento do
corpo do peixe (Figura 1) e levados para um ambiente
climatizado em torno de 23+2°C e umidade relativa
do ar de 50+5%, por 48 horas (ABNT, 2006).

Foram determinadas as medidas de espessura
(ABNT, 2005b) de cada amostra para os calculos de
determinagdo da resisténcia a tragdo e alongamento
e determinagdo do rasgamento progressivo. Para os
testes de resisténcia foi utilizado o dinamoémetro da
marca EMIC, com velocidade de afastamento entre
as cargas de 100£10 mm/min. Foi utilizada uma cé-
lula de carga de 200 kgf. A calibracdo foi realizada
pela Emic-Dcame, laboratério de calibracdo creden-
ciado pela Cgcre/Inmetro sob n° 197. O ntimero do
certificado de calibracao da célula de carga do dina-
mometro é 453/10 emitida em 22 de junho de 2010.

Foi utilizado o delineamento inteiramente ao
acaso, com dois tratamentos: T1= com a retirada do
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Figura 1 - Retirada dos corpos de prova do couro do salméo, Salno
solaris: A - corpo de prova para a tragao e alongamento; B - corpo
de prova para o rasgamento progressivo; C - sentido longitudinal
ao comprimento do corpo do peixe.

corpo de prova longitudinal; T2= com a retirada do
corpo de prova transversal, com 20 repetigdes. A
unidade experimental foi o couro. Os sentidos de re-
tirada dos corpos de prova (longitudinal e trans-
versal) foram utilizados para avaliar a resisténcia da
pele do salmdo ap6s o curtimento. Foi utilizado na
analise dos dados o delineamento inteiramente ca-
sualizado com auxilio do software estatistico (SAEG,
2000) em um nivel de significancia de 5%.

A hidroxiprolina foi quantitativamente deter-
minada através da hidrélise da amostra de gelatina
com solugao de acido cloridrico com constante ebu-
ligdo sob refluxo, sendo posteriormente filtrada e di-
luida. A hidroxiprolina foi oxidada com peréxido de
hidrogénio e a coloracdo résea que se desenvolve na
solucdo apos a adicao de 4-dimetilaminobenzaldeido
foi medida por espectrofotometria (ISO 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pele de salmdo deve ser submetida a uma
técnica de curtimento especial para possibilitar sua
transformagdo em couro pois, caso contrério, ela se
degrada durante o processo de curtimento, princi-
palmente nas etapas de caleiro, purga e piquel. Va-
rios ensaios foram realizados antes deste experi-
mento para definir a metodologia em funcdo dos
resultados. Quando foram utilizadas metodologias
aplicadas em peles de tilapia do Nilo (Souza, 2003),
de pacu (Souza et al., 20034), de piavugu (Leporinus
macrocephalus), pacu prata (Mylossoma sp.), pirapu-
tanga (Brycon hilarii) (Souza et al., 2003b) e de carpa
espelho (Cyprinus carpio specularis) (Souza et al.,



20044) nao houve sucesso, pois as peles de salmao se
desnaturavam ao longo do processo de curtimento.

Na Tabela I constam as determinacées de re-
sisténcia a tragdo, alongamento e rasgamento pro-
gressivo no sentido longitudinal e transversal da re-
tirada dos corpos de prova, para avaliar a resisténcia
do couro de salmao.

O couro teve espessura média de 0,67 mm e
apresentou variagdes quando submetido a testes de
rasgamento, tracdo e alongamento, expressas nos se-
guintes resultados: (a) a espessura nos sentidos longi-
tudinal e transversal ndo apresentou diferenca signifi-
cativa para os corpos de prova quanto ao teste de
rasgamento progressivo; (b) para o teste de tracdo e
alongamento, os couros apresentaram maior espes-
sura no sentido longitudinal (0,78 mm) do que no
transversal (0,57 mm) - ver Tabela I. Pode-se inferir
que ocorre uma diminui¢do da espessura do couro a
medida que vai se distanciando das extremidades cé-
falo-caudais, sendo que o mesmo nao ocorre no sen-
tido da regido dorsal para a regiao ventral do peixe.

Nao houve diferenga significativa para os
testes de resisténcia analisados quanto ao efeito do
sentido ou posicao do couro, tendo-se registrado os
valores médios de 10,90 N/mm? para resisténcia a
tragdo, 58,33% de alongamento e de 58,33% e 19,68
N/mm para rasgamento progressivo (Tabela I).

De acordo com Souza et al. (20064), o couro da
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), curtido com
6% e recurtido com 4% sais de cromo, apresentou
uma resisténcia a tracdo de 9,03 N/mm? alonga-
mento 69,78% e rasgamento progressivo de 27,91 N/
mm. Comparando esses valores com os obtidos para
salmao, pode-se verificar que a resisténcia dos couros

Tabela I - Médias dos valores de resisténcia dos couros de salmao, Salmo salar.

de tilapia é superior ao couro de salmao, para as ca-
racteristicas de rasgamento progressivo e alonga-
mento. No entanto, o valor médio da resisténcia a
tragdo foi maior para o couro de salmao.

A resisténcia a tragdo do couro de salmio
(10,90 N/ mm?) obtido neste experimento foi menor
comparado a de piavugu, Leporinus macrocephalus
(18,50 N/mm?), piraputanga, Brycon hilarii (16,88
N/mm?), pacu prata, Mylossoma sp. (11,83 N/
mm?), pacu, Piaractus mesopotamicus (13,81 N/mm?,
no sentido transversa), carpa espelho, Cyprinus
carpio specularis (12,32 N/mm?) e carpa prateada,
Hypophtalmichthys molitrix (16,96 N/mm?). Todavia,
para o rasgamento progressivo o couro de salmao
(19,68 N/mm), carpa espelho (26,28 N/mm) e pacu
prata (36,51 N/mm) sdo mais resistentes compa-
rados aos resultados de outras espécies de peixes
relatados na literatura (Souza et al., 20034/b, Souza,
2004b; Souza et al., 2006b). H4 uma variagao na elas-
ticidade dos couros quando comparadas essas es-
pécies citadas, conforme relatadas na literatura,
cujos valores variam de 33,83% (pacu prata) a
84,74% (carpa espelho).

Existem alguns fatores importantes que estdao
diretamente relacionados com a qualidade (resis-
téncia) do couro, tais como a propria espécie do
peixe (relacionado com a arquitetura histolégica da
propria pele e com a disposicao, orientacdo e compo-
si¢do das fibras coldgenas, pois elas definem a resis-
téncia do couro), a idade e peso (espessura da pele,
em funcao da quantidade de fibras colagenas sobre-
postas), sentido da pele (transversal ou longitudinal
ao comprimento do corpo do peixe), conservagao e o
processo ou técnica de curtimento aplicado (Souza
2004b). Portanto, sdo muitos os fatores
que influenciam na qualidade de resis-

N téncia de um couro e apenas uma etapa
Tracao e Alongamento P dendo d hcipal
Resisténcia Espessura Tracado Alongamento Forca Maxima ou depen e.n 0 da etap.a, prlnmpa i
mm) (N/mm?) %%) (N) mente o caleiro, purga e piquel, devido
Longitudinal 0,78 10,42 60,44 14,44 a maior agressdo proporcionada a pele
Transversal 0,57 11,38 56,22 13,33 que esté Sendo processada’ é le) sufi_
Média 0,67 10,90 58,33 13,88 ciente para reduzir e muito a resis-
Teste F 22,49 0,29 ns 0,55 ns 0,13 ns téncia do couro de P eixe.

CV (%) 14,42 24,69 20,68 23,22 C oA L
As exigéncias provisérias de

Rasgamento Progressivo lidad d .
Resisténcia = = N qualidade para couro de vestimenta,
Sf’ess?ra a°g0 () / Forca Méxima (N) estabelecidas pela Comissado de especi-

mm mm ) _ . .

Longitudinal 0.56 1871 59,78 ficacdo dos institutos de 'C‘ouro, para
Transversal 061 20.65 64 44 camurca, nubuk napa anilina e couro
Média 0,58 19,68 62,11 napa acabado sdo respectivamente 15
Teste F 1,31 ns 0,74 ns 0,21 ns N/mm e 20 N/mm para resisténcia ao
CV (%) 13,75 24,27 24,54 rasgamento progressivo (BASF, 2004).

Observacado: ** = significante (p<0,01). ns = ndo significante (p>0,05).

Para a resisténcia a tracdo é de 12 N/
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mm?, para os dois tipos de produtos mencionados.
Comparando os resultados obtidos para os couros
de salmdo, a resisténcia a tragdo foi inferior (10,90
N/mm?) ao recomendado para confec¢do de vestua-
rios. Portanto, o couro de salmao obtido pela técnica
analisada somente podera ser utilizada na aplicagdo
de artefatos em geral, onde nao é exigida uma ele-
vada resisténcia da matéria prima a ser utilizada,
pois ela é aplicada normalmente sobre outro fundo,
exemplo o tecido (forro) do produto final.

O desenho da flor da pele é caracterizado
pelas lamélulas de protecdo e insercdo das escamas
(Figura 2), formando mosaicos inimitaveis na pele
de peixes de escamas (Almeida 1998), resultando
ap0s o curtimento em um couro de aspecto tipico e
dificil de ser imitado, garantindo exclusiva padro-
nagem de alto impacto visual (Adeodato 1995).
Souza (2003) também relatou que o desenho é uma
caracteristica propria de cada espécie apds o curti-
mento, constituindo uma definicao de cada tipo de
pele, em funcao da espécie.

Figura 2 - A - couros de salmao, Salmo salar, mostrando a superficie
com o desenho da flor e a posicao da linha lateral do peixe (setas);
B - desenho da flor do couro de salméao: superficie da pele com
as lamélulas de protecdo e insergdo das escamas.
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A pele de salméao apresentou um teor de 1,23%
de hidroxiprolina, valor esse inferior aos obtidos nas
peles de tildpia (2,39%), pacu (3,14%) e tambaqui
(3,39%). Esses resultados foram obtidos na mesma
ocasido da realizagdo da andlise de hidroxiprolina da
pele de salmao.

As peles destas trés espécies de peixes foram
também curtidas e os valores de resisténcias a tracao,
dos couros de tilapia, pacu e tambaqui foram de
11,86 N/mm?, 18,07 N/mm? e 29,49 N/ mm?, respec-
tivamente. Para determinacdo do rasgamento pro-
gressivo os valores foram 40,18 N/mm para tildpia,
63,72 N/mm para pacu e 80,01 N/mm para tam-
baqui. Pode ser evidenciado que os maiores valores
de resisténcia foram para o couro de tambaqui que
por sua vez, também apresentou o maior percentual
de hidroxiprolina. Por outro lado, os valores de re-
sisténcia dos couros de salmdo (tracao 10,90 N/mm?
e rasgamento 19,68 N/mm) obtidos neste experi-
mento foram inferiores aos obtidos para tildpia, pacu
e tambaqui, relatados anteriormente e da mesma
forma o percentual de hidroxiprolina das peles
dessas espécies de peixes foram superiores ao teor
obtido na pele de salmao.

Pode-se inferir que o percentual de hidroxi-
prolina apresenta uma relagdo com a qualidade de
resisténcia dos couros, podendo sua analise ser uti-
lizada para avaliar a qualidade das peles a serem
curtidas, pois a hidroxiprolina por ser um aminoa-
cido presente somente no coldgeno, proteina essa,
que reage com os agentes curtidores para trans-
formar a pele em couro, ou seja, num material
imputrescivel.

A pele de salmdo deve ser submetida a uma
técnica de curtimento especial para possibilitar a
transformacdo da pele em couro. O couro apre-
senta resisténcia a tragdo e alongamento inferior
ao couro de muitas espécies de peixes, enquanto
para o teste de rasgamento progressivo os resul-
tados foram superiores a algumas espécies de
peixes, tais como piavugu, piraputanga, pacu e
carpa prateada.

Com os resultados obtidos de resisténcia
desse couro foi possivel verificar que este deve ser
utilizado apenas na confeccao de artefatos em geral,
havendo necessidade de avaliar a técnica aplicada
(quanto a tempo e quantidade de produtos qui-
micos utilizados) e mesmo a conservagao ou tempo
de retirada da pele até o momento da conservagao.
O percentual de hidroxiprolina da pele de salméo
foi inferior aos obtidos para peles de outras espé-
cies de peixes analisadas.
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