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Resumo

Este trabalho avaliou o teor de hidroxiprolina e a resistência através dos testes físico-mecânicos das peles do salmão, 
Salmo solaris, submetidas ao curtimento com sais de cromo. Após curtimento das peles foram retirados os corpos de prova 
nos sentidos longitudinal e transversal ao comprimento do corpo do peixe. As amostras foram distribuídas 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 determinação da resistência à tração, alongamento e rasgamento progressivo, foi utilizado o 
dinamômetro EMIC, com velocidade de afastamento entre as cargas de 100±10mm/min, em ambiente climatizado (23± 2ºC 
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 relação ao transversal. O couro apresentou valores médios para resistência 
à tração de 10,90 N/mm2, alongamento de 58,33% e rasgamento progressivo de 19,68 N/mm. A pele de salmão apresentou 
um teor de 1,23% de hidroxiprolina. Este couro deve ser utilizado apenas na confecção de artefatos em geral.

Palavras-chaves: salmão, couro de peixe, testes físico-mecânicos, fibras colágenas, teste de tração 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 ± 2ºC 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/mm2, 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.
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INTRODUÇÃO

A demanda pelo pescado vem aumentando 
nos últimos anos, impulsionada principalmente pelo 
crescimento da população e pela tendência mundial 
em busca de alimentos saudáveis e indicados para a 
saúde humana. O cultivo de algumas espécies de 
peixes têm tido grande destaque, devido ser econo-
micamente explorável. Todavia, algumas espécies 
de peixes marinhos têm uma grande importância, 
principalmente, na culinária japonesa. Dentre essas 
espécies, o salmão da família Salmonidae, apreciado 
pela carne rosada e saborosa, devido ao pigmento 
astaxantina da dieta à base do camarão Krill. A 
maioria dos salmões consumido no mundo é criada 
em fazendas subaquáticas e a cor de sua pele vai do 
cinza ao bege claro. Para ficar com a mesma tonali-
dade da carne do salmão tradicional, esses peixes 
recebem uma ração com aditivos sintéticos.

Em determinados pratos oferecidos pela culi-
nária, há necessidade da extração da pele do salmão, 
sendo assim, essa normalmente é descartada. No en-
tanto, é 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 à técnica de 
curtimento e utilizada na confecção de artefatos, e 
em função da qualidade ser utilizados para a con-
fecção vestuários ou calçados, além de sua beleza 
proporcionada pelas lamelas de proteção e inserção 
das escamas.

Para a transformação da pele em couro é man-
tida a natureza fibrosa, porém as fibras são previa-
mente separadas pela remoção do material interfi-
brilar e pela ação de produtos químicos. Após a 
separação das fibras e a remoção do material interfi-
brilar, as peles são tratadas com substâncias denomi-
nadas curtentes, que as transformam em couros pre-
servados dos processos autolíticos ou ataque 
microbiano (Souza, 2004b e Franco et al, 2007). 
Dentre os agentes curtentes utilizados para a trans-
formação de peles em couros, encontram-se aqueles 
extraídos de plantas, considerados os taninos vege-
tais, os taninos sintéticos (sais minerais alternativos, 
compostos orgânicos reativos e de substituição par-
cial do cromo pela obtenção 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 resistência, resultando em um 
couro de excelente estabilidade e resistência (Sam-
marco & Simoncini, 1994). 

Sendo o salmão um peixe de águas frias, a sua 
pele requer muito mais atenção no processo de curti-
mento. É uma pele extremamente delicada para o 
processamento, pois existem etapas no processo em 
que ocorre reação exotérmica, como exemplo na 
etapa de caleiro (água, sulfeto de sódio e cal) e no 
píquel (água, sal e ácidos), tornando-a mais sensível 
a desnaturação. Além dessas duas etapas, a purga, 
outra etapa do processo de curtimento, que também 
deve ser cuidadosamente preparada, pois, é utili-
zada uma enzima proteolítica, que atua diretamente 
no tecido dérmico, caso o percentual dessa enzima 
esteja em excesso, ocorrerá à digestão da pele, pro-
porcionando a desnaturação das fibras colágenas e 
perda da estrutura dérmica, ou apenas uma agressão 
a estrutura, promovendo apenas o enfraquecimento 
do couro. 

A pele de salmão não apresenta a mesma esta-
bilidade durante o processo de curtimento, quando 
comparada às peles de tilápia ou outras espécies de 
peles de peixes de águas tropicais, devido à quanti-
dade de hidroxiprolina nela presente que, por esse 
motivo, é inferior à dos peixes tropicais.

A pele é composta por feixes de fibras colá-
genas e estas, por sua vez, são formadas pela combi-
nação de aminoácidos. A pele apresenta elevado teor 
dos aminoácidos: prolina, hidroxiprolina e princi-
palmente de glicina e baixo teor de aminoácidos aro-
máticos. O colágeno de diferentes espécies difere na 
sequência de aminoácidos, sendo que a maior parte 
contém ao redor de 35% de glicina, 12% de prolina e 
9% de hidroxiprolina e outros distribuídos em 17 
aminoácidos diferentes (Shreve & Brink Jr, 1980; 
Hoinacki, 1989). A hidroxiprolina raramente se en-
contra em proteínas distintas do colágeno.

A quantidade de hidroxiprolina no colágeno 
das peles de peixes difere entre as espécies, interfe-
rindo na temperatura de retração ou encolhimento 
da pele de forma a ocorrer a ruptura dos enlaces de 
hidrogênio da cadeia de colágeno de forma irrever-
sível. Com isso, se dá a desnaturação protéica e, par-
ticularmente no colágeno, se verifica a gelatinização, 
que morfologicamente se manifesta por uma forte 
contração das fibras no sentido longitudinal tor-
nando as fibras transparentes e elásticas (Pasos, 
2002). Engel (1987) relata que o colágeno bovino 
sofre desnaturação a 40°C, enquanto que em peixes 
marinhos que vivem em águas frias é de 15-17°C. 
Nos peixes de águas quentes a temperatura de re-
tração do colágeno é maior quando comparados aos 
peixes de águas frias, motivo por que é necessário 
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 águas frias (Souza, 2004b). 

O objetivo do trabalho foi avaliar o teor de hi-
droxiprolina e a resistência, através dos testes físico-
-mecânicos das peles do salmão, Salmo salar, subme-
tidas ao curtimento com sais de cromo.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Laboratório 
de Processamento de Peles de Peixes e demais Espé-
cies de Pequeno e Médio Porte, pertencente à Uni-
versidade Estadual de Maringá, localizado na Fa-
zenda Experimental de Iguatemi (FEI). Foram 
utilizadas 40 peles de salmão 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 conservá-las até o mo-
mento do processamento.

Para iniciar o processamento, as peles foram 
descongeladas em temperatura ambiente, pesadas 
para os cálculos dos produtos químicos utilizados 
nas etapas de remolho, caleiro (2% sulfeto de sódio e 
2% cal), desencalagem, purga (0,3% de Rohapon 
NPB), desengraxe, piquel (3% de ácido fórmico), cur-
timento (6% de sais de cromo), neutralização, recur-
timento (4% de sais de cromo), tingimento, engraxe 
(10% de óleo), secagem e amaciamento. 

Após o curtimento das peles de salmão, foram 
retirados os corpos de prova para os testes de deter-
minação de tração e alongamento (ABNT, 2005) e da 
força de rasgamento progressivo (ABNT, 2005a), para 
avaliar a resistência do couro. Os corpos de prova 
foram retirados com auxílio 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±2ºC 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 cálculos de 
determinação da resistência à tração e alongamento 
e determinação do rasgamento progressivo. Para os 
testes de resistência foi utilizado o dinamômetro 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 calibração foi realizada 
pela Emic-Dcame, laboratório de calibração creden-
ciado pela Cgcre/Inmetro sob nº 197. O número do 
certificado de calibração da célula de carga do dina-
mômetro 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 

corpo de prova longitudinal; T2= com a retirada do 
corpo de prova transversal, com 20 repetições. A 
unidade experimental foi o couro. Os sentidos de re-
tirada dos corpos de prova (longitudinal e trans-
versal) foram utilizados para avaliar a resistência da 
pele do salmão após o curtimento.  Foi utilizado na 
análise dos dados o delineamento inteiramente ca-
sualizado com auxílio do software estatístico (SAEG, 
2000) em um nível de significância de 5%. 

A hidroxiprolina foi quantitativamente deter-
minada através da hidrólise da amostra de gelatina 
com solução de ácido clorídrico com constante ebu-
lição sob refluxo, sendo posteriormente filtrada e di-
luída. A hidroxiprolina foi oxidada com peróxido de 
hidrogênio e a coloração rósea que se desenvolve na 
solução após a adição de 4-dimetilaminobenzaldeído 
foi medida por espectrofotometria (ISO 1978).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

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

Figura 1 - Retirada dos corpos de prova do couro do salmão, Salmo 
solaris: A - corpo de prova para a tração e alongamento; B - corpo 
de prova para o rasgamento progressivo; C - sentido longitudinal 
ao comprimento do corpo do peixe.
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2004a) não houve sucesso, pois as peles de salmão se 
desnaturavam ao longo do processo de curtimento. 

Na Tabela I constam às determinações de re-
sistência à tração, alongamento e rasgamento pro-
gressivo no sentido longitudinal e transversal da re-
tirada dos corpos de prova, para avaliar a resistência 
do couro de salmão.

O couro teve espessura média de 0,67 mm e 
apresentou variações quando submetido a testes de 
rasgamento, tração e alongamento, expressas nos se-
guintes resultados: (a) a espessura nos sentidos longi-
tudinal e transversal não apresentou diferença signifi-
cativa para os corpos de prova quanto ao teste de 
rasgamento progressivo; (b)  para o teste de tração 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 diminuição da espessura do couro à 
medida que vai se distanciando das extremidades cé-
falo-caudais, sendo que o mesmo não ocorre no sen-
tido da região dorsal para a região ventral do peixe.

Não houve diferença significativa para os 
testes de resistência analisados quanto ao efeito do 
sentido ou posição do couro, tendo-se registrado os 
valores médios de 10,90 N/mm2 para resistência à 
tração, 58,33% de alongamento e de 58,33% e 19,68 
N/mm para rasgamento progressivo (Tabela I). 

De acordo com Souza et al. (2006a), o couro da 
tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), curtido com 
6% e recurtido com 4% sais de cromo, apresentou 
uma resistência a tração de 9,03 N/mm2, alonga-
mento 69,78% e rasgamento progressivo de 27,91 N/
mm. Comparando esses valores com os obtidos para 
salmão, pode-se verificar que a resistência dos couros 

de tilápia é superior ao couro de salmão, para as ca-
racterísticas de rasgamento progressivo e alonga-
mento. No entanto, o valor médio da resistência a 
tração foi maior para o couro de salmão.

A resistência à tração do couro de salmão 
(10,90 N/mm2) obtido neste experimento foi menor 
comparado à de piavuçu, Leporinus macrocephalus 
(18,50 N/mm2), piraputanga, Brycon hilarii (16,88 
N/mm2), pacu prata,  Mylossoma sp. (11,83 N/
mm2), pacu, Piaractus mesopotamicus (13,81 N/mm2, 
no sentido transversa), carpa espelho, Cyprinus 
carpio specularis (12,32 N/mm2) e carpa prateada, 
Hypophtalmichthys molitrix (16,96 N/mm2). Todavia, 
para o rasgamento progressivo o couro de salmão 
(19,68 N/mm), carpa espelho (26,28 N/mm) e pacu 
prata (36,51 N/mm) são mais resistentes compa-
rados aos resultados de outras espécies de peixes 
relatados na literatura (Souza et al., 2003a/b, Souza, 
2004b; Souza et al., 2006b). Há uma variação 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 estão 
diretamente relacionados com a qualidade (resis-
tência) do couro, tais como a própria espécie do 
peixe (relacionado com a arquitetura histológica da 
própria pele e com a disposição, orientação e compo-
sição das fibras colágenas, pois elas definem a resis-
tência do couro), a idade e peso (espessura da pele, 
em função da quantidade de fibras colágenas sobre-
postas), sentido da pele (transversal ou longitudinal 
ao comprimento do corpo do peixe), conservação e o 
processo ou técnica de curtimento aplicado (Souza 

2004b). Portanto, são muitos os fatores 
que influenciam na qualidade de resis-
tência de um couro e apenas uma etapa 
ou dependendo da etapa, principal-
mente o caleiro, purga e piquel, devido 
à maior agressão proporcionada a pele 
que está sendo processada, é o sufi-
ciente para reduzir e muito a resis-
tência do couro de peixe.

As exigências provisórias de 
qualidade para couro de vestimenta, 
estabelecidas pela Comissão de especi-
ficação dos institutos de Couro, para 
camurça, nubuk napa anilina e couro 
napa acabado são respectivamente 15 
N/mm e 20 N/mm para resistência ao 
rasgamento progressivo (BASF, 2004). 
Para a resistência à tração é de 12 N/

Resistência
Tração e Alongamento

Espessura
(mm)

Tração
(N/mm²)

Alongamento
(%)

Força Máxima
(N)

Longitudinal  0,78 10,42 60,44 14,44
Transversal  0,57 11,38 56,22 13,33
Média  0,67 10,90 58,33 13,88
Teste F 22,49** 0,29 ns 0,55 ns 0,13 ns
CV (%)        14,42 24,69 20,68 23,22

Resistência
Rasgamento Progressivo

Espessura 
(mm)

Rasgo (N/
mm) Força Máxima (N)

Longitudinal 0,56 18,71 59,78
Transversal 0,61 20,65 64,44
Média 0,58 19,68 62,11
Teste F 1,31 ns 0,74 ns 0,21 ns
CV (%) 13,75 24,27 24,54  

Tabela I – Médias dos valores de resistência dos couros de salmão, Salmo salar.

Observação: ** = significante (p<0,01). ns = não significante (p>0,05).
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mm2, para os dois tipos de produtos mencionados. 
Comparando os resultados obtidos para os couros 
de salmão, a resistência à tração foi inferior (10,90 
N/mm2) ao recomendado para confecção de vestuá-
rios. Portanto, o couro de salmão obtido pela técnica 
analisada somente poderá ser utilizada na aplicação 
de artefatos em geral, onde não é exigida uma ele-
vada resistência 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 proteção e inserção das escamas 
(Figura 2), formando mosaicos inimitáveis na pele 
de peixes de escamas (Almeida 1998), resultando 
após o curtimento em um couro de aspecto típico e 
difícil de ser imitado, garantindo exclusiva padro-
nagem de alto impacto visual (Adeodato 1995). 
Souza (2003) também relatou que o desenho é uma 
característica própria de cada espécie após o curti-
mento, constituindo uma definição de cada tipo de 
pele, em função da espécie.

A pele de salmão apresentou um teor de 1,23% 
de hidroxiprolina, valor esse inferior aos obtidos nas 
peles de tilápia (2,39%), pacu (3,14%) e tambaqui 
(3,39%). Esses resultados foram obtidos na mesma 
ocasião da realização da análise de hidroxiprolina da 
pele de salmão.

As peles destas três espécies de peixes foram 
também curtidas e os valores de resistências à tração, 
dos couros de tilápia, pacu e tambaqui foram de 
11,86 N/mm², 18,07 N/mm² e 29,49 N/mm², respec-
tivamente. Para determinação do rasgamento pro-
gressivo os valores foram 40,18 N/mm para tilápia, 
63,72 N/mm para pacu e 80,01 N/mm para tam-
baqui. Pode ser evidenciado que os maiores valores 
de resistência foram para o couro de tambaqui que 
por sua vez, também apresentou o maior percentual 
de hidroxiprolina. Por outro lado, os valores de re-
sistência dos couros de salmão (tração 10,90 N/mm² 
e rasgamento 19,68 N/mm) obtidos neste experi-
mento foram inferiores aos obtidos para tilápia, 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 salmão. 

Pode-se inferir que o percentual de hidroxi-
prolina apresenta uma relação com a qualidade de 
resistência dos couros, podendo sua análise ser uti-
lizada para avaliar a qualidade das peles a serem 
curtidas, pois a hidroxiprolina por ser um aminoá-
cido presente somente no colágeno, proteína essa, 
que reage com os agentes curtidores para trans-
formar a pele em couro, ou seja, num material 
imputrescível.

A pele de salmão deve ser submetida a uma 
técnica de curtimento especial para possibilitar a 
transformação da pele em couro. O couro apre-
senta resistência a tração 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 piavuçu, piraputanga, pacu e 
carpa prateada.

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

A

B

Figura 2 – A - couros de salmão, Salmo salar, mostrando a superfície 
com o desenho da flor e a posição da linha lateral do peixe (setas);
B - desenho da flor do couro de salmão: superfície da pele com 
as lamélulas de proteção e inserção das escamas.
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