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Resumo: O couro é um produto obtido através de peles de animais, compostas basicamente de uma estrutura de proteinas
fibrosas, e que na sua maior parte é colagénio seu principal constituinte. O colagénio é uma proteina fibrosa com uma
estrutura caracteristica quanto a sua organizacdo e que em fungdo da sua propria aplicacdo bioldgica de protecdo dos
organismos, como principal constituinte da pele, tem propriedades de flexibilidade e resisténcia de grande desempenho. Sua
composicdo quimica da ao colagénio propriedades de arranjo estrutural, tanto macroscopico quanto microscopico, que
possibilitam a obtengdo das principais caracteristicas finais dos couros acabados. Durante o processamento do couro, sdo
realizadas varias etapas que promovem alteracdo nessas estruturas, como o acabamento molhado, onde modificacfes
estruturais na molécula do colagénio sdo realizadas pela adicdo de quimicos, como 6leos de engraxe e hidrofugagéo,
influenciando na estrutura macroscépica final, e ainda, dando propriedades especificas para o produto final, conforme a
aplicacdo do couro. O acabamento final tem o objetivo de agregar valor ao artigo de couro, e as interacdes com os produtos
aplicados nesta etapa sdo determinantes quanto a qualidade do couro que se quer obter e suas propriedades, inclusive na
parte estética e funcional. Ainda, durante seu processamento, o couro mantém propriedades importantes da estrutura fibrosa
formada pelo colagénio, sendo este o principal motivo do couro, como produto industrializado, apresentar propriedades
Unicas e particulares, fazendo dele um material de vasta aplicacéo e de alto valor agregado.
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1. Introducéo

O couro ¢ produzido a partir de peles de animais, que
sdo compostas por varios tipos de colagénio e outras
substancias, como graxas, queratinas e outras proteinas. O
estudo da estrutura das peles animais ¢ antigo, segundo
GUTERRES (2004) ha peculiaridades fundamentais na
constitui¢do da pele, e estas variam de acordo com a raca e
a espécie do animal.

anforme NELSON & COX et al. (2002), o Figura 1. Estrutura do colagénio. (a) A cadeia o do colagénio
colagénio, que ¢ uma proteina fibrosa, possui um nivel apresenta uma estrutura secunddria repetitiva, caracteristica
elevado de organizagdo estrutural, com um arranjo de feixe dessa proteina. A seqiiéncia tripeptidica apresenta uma forma
de fibras. As proteinas fibrosas geralmente sdo adaptadas helicoidal, com trés residuos por passo. (b) Modelo espago cheio
as suas fungdes bioldgicas ¢ nas estruturas que se da mesma cadeia . (¢) Trés dessas hélices, formando a molécula
apresentam, elas tem propriedades que conferem do tropocolagénio (d) A super-helice de trés cadeias do

colagénio vistas a partir de uma das extremidades. Os residuos
de glicina sdo mostrados em vermelho. (NELSON & COX,
2002)

flexibilidade e/ou resisténcia.
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Todas as proteinas fibrosas sdo insoluveis na agua,
uma propriedade devida a elevada concentracdo de
residuos de aminoacidos hidrofobicos tanto no interior da
proteina, como na sua superficie. Essas superficies
hidrofébicas sdo encobertas pelo empacotamento das
cadeias polipeptidicas semelhantes juntas entre si,
formando elaborados complexos supramoleculares.

A estrutura do couro ¢ determinada pela estrutura
macroscopica e microscopica do colagénio. Para a
estrutura microscopica, tém-se os “EEC” (elementos
estruturais do colagénio), que podem ser classificados, em
ordem decrescente de tamanho como a rede de fibras,
fibras elementares, fibrilas e moléculas (aminoécidos), que
constroem o couro em blocos. No couro seco, existem
vazios nos intersticios entre os “EEC”, que ddo certa
porosidade ao couro. O arranjo dos “EEC”, o estado
estrutural deste ¢ que conferem caracteristicas visco-
elasticas (mecanicas) e todas as propriedades do couro.
(REICH, 1999).

A tabela 1 mostra esquematicamente a hierarquia de
cada “EEC” e o dimensional esperado, para cada estrutura:

Tabela 1. Dimensdes e dados da estrutura fibrosa.
(GUTERRES,2004)

eEslterTfun:;Z Dimensdes Dados da estrutura Importancia
Local de ocorréncia
intrafibrilar da
Aproximadamente transformagao de
Fibrila = 100 - 200 nm 700 moléculas de colagénio na matriz
colagénio de couro (coralina).
Agdo do engraxe na
superficie das
fibrilas
Local da ocorréncia
Fibra ®=2um 200 — 1000 fibrilas interfibrilar na
elementar transformagao
couro-colagénio
® =100 um Determina as
. Distancia em regido 30— 300 fibras p fopflgdades
Fibra maior que 100 nm elementares fisiologicas do
. couro como
(microporos) revestimento
Espessura em mm
Camada da o
. %
pele bovina
Epiderme 1 Massa especifica da
Tecido de Cam. pele tripa cerca de 1,3 Determina as
fibras 9 | Capilar 8-15 g/cm’, dependendo do propriedades
g Cam tipo de pele e idade mecanicas
S | Reticular | 7080 do animal
Hipoderme 5-15
Espessura
Total (mm) 3-10

1.1. Sistema colagénio-agua

Segundo REICH (1999), a agua ¢ parte integral do
colagénio, formando um “sistema”. A forma estrutural e a
estabilidade térmica, a termodindmica da retracdo do
colagénio e do couro e os processos como a producdo de
wet-blue, s6 podem ser entendidos através do papel que
desempenha a agua e suas formas de ligagdo com o
colagénio.

Ainda, BIENKIEWICZ (1990) diz que no
processamento da pele, a maioria das reagdes acontece em
meio aquoso ¢ muitas vezes, a agua faz parte da reagdo. A
molécula de colagénio ¢ danificada na auséncia de agua, e
sua conformagdo ¢ alterada. Sabe-se que tanto a pele como
o couro, privado de agua, torna-se duro, fragil e com

“calosidades”. A possibilidade de re-hidratagdo vai
depender do caminho de secagem que foi conduzido, pois
se deve considerar qual o grau de ligacdo da Aagua
removida.

Remover as moléculas de agua que fazem pontes de
hidrogénio com grupos funcionais dos aminoacidos da
estrutura  significa destruir a estrutura local, a
conformacao. Por razdes estéricas, ¢ improvavel introduzir
duas ou mais moléculas de agua de volta exatamente nas
mesmas posigoes. Para alcancar isto, as moléculas de agua
teriam que se ligar a dois ou trés grupos funcionais de
moléculas de colagénio onde ¢ possivel a formacdo da
ponte de hidrogénio com agua (ligagdo intermolecular) ou
achar dois lugares analogos em uma cadeia (ligacdo
intramolecular).

O conteudo de hidroxiprolina e as pontes de
hidrogénio que os seus grupos OH formam com a agua
(“crosslinking by the water”), influenciam na temperatura
retragdo e na temperatura de desnatura¢dao (REICH, 1999).
Isto se deve principalmente pelo arranjo da forma da
ligacdo da hidroxiprolina de cadeias helicoidais adjacentes
e as moléculas de agua. (RAMACHANDRAN, 1976). A
figura 2 mostra as ligagdes da agua com o colagénio.

O afastamento das fibrilas esta ligado, segundo
HEIDEMANN (1993), a quantidade de agua contida nos
seus intersticios. Em couros umidos, curtidos e recurtidos
contém normalmente, 50% de agua.

Moléculas de colagénio, com 16% de 4gua, estdo
afastadas cerca de 12A, enquanto que moléculas com 60%
de 4gua, estio afastadas cerca de 17A. A 4gua pode ser
classificada assim, conforme os diferentes tipos de ligacdo
da agua com o colagénio (REICH, 2003):

(Chain A)

(ChainBY—C

Figura 2. Ligacdes da d4gua com o colagénio (a) envolvendo o
residuo de hidroxiprolina (b) ndo envolvendo o residuo de
hidroxiprolina. (BIENKIEWICZ, 1990)

Sabe-se que a agua estd contida na estrutura de
colagénio de diversas maneiras quanto a ligacdo que ela
faz. Essa distribuicdo ¢ inferida da seguinte maneira:
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Adsorvido na molécula: 0,01 - 0,07 g H20/ g colagénio
Ligado na molécula: de 0,07 - 0,25 g H20/ g colagénio
Nos capilares (intersticios): 0,25 — 0,50 g H20/ g colagénio
Agua livre: 0,50 — 2,00 g H20/ g colagénio

Em um experimento relatado por REICH (1999), feito
com colagénio sintético, obtido com a seguinte
configuracdo: (Gly-XPRO-Pro), e na posi¢do X poderia ter
OH, H e F, e maior estabilidade foi observada com F, que
ndo faz ponte de hidrogénio, e o que se conclui, na
realidade, é que o efeito indutivo destas ligagdes ¢ mais
significativo, favorecendo as liga¢des pela conformagio
trans da hidroxiprolina, mas isso ndo pode ser regra para o
curtimento.

1.2. Estabilizagdo da estrutura e propriedades
mecanicas

A estabilizacdo da estrutura do colagénio acontece
através do processo de curtimento. A conversdo da pele em
couro acontece nessa etapa do processo de ribeira.

O processo de produgdo de couro esta associado a
introducdo de “crosslinking” entre as hélices triplices do
colagénio, microfibrilas e fibrilas. Segundo BROWN e
KING (1996) a técnica mais utilizada ¢ o uso de
complexos de cromo para a formagdo de “crosslinking”
entre as cadeias de polipeptidios do colagénio, este também
¢ o reagente mais eficaz para produgdo de couro de alta
qualidade.

Sobre o processo de fabricagdo do couro e a mudanga
da estrutura do colagénio, REICH (1999) considera 4
aspectos:

- 0 que esta estrutura significa nas ligagdes quimicas
que acontecem durante o processo, € como caracterizar
isto;

- 0 que se pode aprender com o conhecimento recente
da estrutura do colagénio, em relag@o ao processo;

- quais as principais propriedades do couro ¢ a
influéncia da estrutura;

- qual ¢ essencialmente a mudanga estrutural do
colagénio que ocorre na manufatura do couro, durante suas
vérias etapas até as etapas de recurtimento e engraxe.

Apds isso, algumas propriedades mecanicas,
conforme a aplicacdo final do couro, como para
estofamento ou vestuario, serdo obtidas na etapa de
acabamento molhado.

O processo de acabamento molhado consiste em
lavar, neutralizar, recurtir ¢ dar enchimento, engraxe e
tingimento. Do ponto de vista do aspecto estrutural, apenas
as etapas de recurtimento e engraxe sdo relevantes.

O recurtimento e enchimento da estrutura consistem
na penetragdo de substancias, que ocorre por gradiente de
concentragdo e por agdo mecanica, e vao se ligar na
estrutura de colagénio macroscopicamente, fechando a
estrutura, e dando enchimento para a mesma, que necessita
disto para fechar os macroporos, deixando os elementos
estruturais do colagénio (EEC) afastados. Isto melhora
algumas propriedades mecénicas e o toque do proprio
couro (REICH, 1999).

O engraxe causa a mobilidade dos “EEC” pelo efeito
mecanico da lubrificagdo, e a maioria dos couros necessita
de engraxe para amaciamento do couro. Existe a

possibilidade de algumas substincias, simultaneamente,
terem efeitos de lubrificacdo e enchimento. Os estudos a
respeito dos processos de engraxe ja tiveram grandes
avancos, porém, o assunto deve ser aprofundado.

A andlise deste processo de engraxe ¢, usualmente,
feita de forma empirica; as melhores condigdoes de
trabalho, de acordo com as variaveis envolvidas no
processo: tempo, temperatura, pH, volume de 4gua,
seqiiéncia de adigdo, tipos de produtos auxiliares e
engraxantes empregados, caracteristicas de reatividade da
pele e difusidade desses 6leos no couro sdo obtidas através
de dados experimentais.

Recentemente tem surgido a necessidade do
desenvolvimento de processos otimizados de engraxe, no
qual os 6leos sdo modificados de forma a obter-se um
produto com as propriedades fisicas e quimicas desejadas
para fornecer um couro de melhor qualidade; em certos
casos, ¢ necessaria a mistura de diversos 0leos de forma a
atingir tais caracteristicas.

A principal finalidade do engraxe ¢ conferir a
brandura necessaria ao couro, lubrificando os elementos
estruturais do colagénio, as substancias adicionadas, se
depositam  sobre esses elementos, revestindo-os.
Conforme GUTERRES (2001) ¢ necessario selecionar
produtos de tamanho molecular apropriado que garantam
sua adequada distribuicdo e deposicdo na estrutura
dérmica. O recobrimento dos elementos de colagénio
ocorre ao nivel das fibrilas de colagénio, sobre as quais as
moléculas de engraxante alinham-se preferencialmente
com orientacdo perpendicular a superficie. Além da
atragdo eletrostatica, as substincias de engraxe sdo
absorvidas na substancia dérmica devido aos efeitos
hidrofébicos.

Ainda assim, a penetracdo destas substancias estara
relacionada com o tamanho do espaco no qual as
moléculas devem se ligar, ou seja, em que nivel da
estrutura acontece as ligagdes. Para ilustrar esta
dependéncia do espago, estd na figura 3, sugerida por
REICH (2007), chamada funil de difusao.

: Nanoporo - 12 nm de distancia molecular na microfibrila e fibrila

EEEEEE  Microporo - 100 nm de distancia da fibrila na fibra elementar
Poros - de 1 a 3m de distincia entre as fibras elementares nas fibras

Macroporos -3 pm de distancia entre as fibras no tecido de fibras

substincia
que deve

difundir (£

Figura 3. Funil de difusdo: possibilidade de penetragdo como
fungdo do didmetro dos poros e dos capilares (REICH, 2007)

Ainda, outro aspecto relevante ¢ o acabamento final,
pois a aplicagdo de um sistema de fundo (pré-fundo) de
acabamento, e a caracteristica de interagdo quimica deste
agente com o substrato couro também pode ser
determinante na modificacdo estrutural do colagénio,
interferindo nas propriedades finais do artigo que se quer
produzir.
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Para que seja possivel uma comparagdo a respeito da
modificagdo estrutural do couro este trabalho pretende
apresentar um estudo que relaciona propriedades do couro
obtido com duas diferentes formulagdes de acabamento
molhado, para obtencdo de couros semi-acabados, ¢ a
avaliagdo da sua modificagdo estrutural. Ainda, trés tipos
de pré-fundo serdo avaliados quanto a propriedades
mecanicas e micro-estrutura.

O valor agregado na etapa de acabamento final € o
maior de todos os processos de fabricacdo do couro. O
acabamento final ¢ a fase do processo de producdo do
couro que confere as propriedades finais caracteristicas a
superficie do couro. Os produtos quimicos empregados
influenciam o resultado desta fase, pois alguns defeitos
caracteristicos do couro muitas vezes derivam do
acabamento. Além disso, os produtos quimicos utilizados
nesta operag@o podem ter implicagdes ambientais.

2. Materiais e Métodos

Para caracterizar a “estrutura do couro” (propriedades
mecdnicas —  macroscopicas), existem  métodos
convencionais, como maciez, comportamento de
resisténcias mecanicas diversas, ¢ porosidade, entre outras.
Mas o que ¢ necessario, sao métodos que investiguem a
mudanca de estrutura dos “EEC”, durante o processo de
manufatura do couro, e as técnicas existentes, nos ddo um
bom conhecimento sobre o colagénio no couro.

O método mais difundido de avaliagdo da estrutura do
colagénio ¢ o de microscopia Optica, e ¢ indispensavel, e
capaz de maiores desenvolvimentos. A Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) é um dos métodos mais
difundidos e disponiveis em varios centros de pesquisa.

Para a analise de porosidade, que também ¢
importante para a caracterizagdo da estrutura do couro,
existem varios métodos, como varios ja estabelecidos para
o desempenho mecénico do couro.

Para a avaliagdo da estrutura GUTTERRES (2000)
utilizou os métodos BET para medir superficie especifica e
nanoporos de pd-de-pele.

Os testes sugeridos que devem ser conduzidos para
caracterizagdo e avaliagdo da estrutura em amostras de
cada formulagéo sdo:

- Porosidade BET

- Microscopia eletronica de varredura - MEV

- Ensaios mecanicos (Ensaio de tragdo, Resisténcia ao
rasgo, Lastometro)

- Cinzas e Matéria volatil nos couros obtidos

- % porosidade

- % densidade

- Permeabilidade a 4gua (Bally, Maeser, Kubelka)

A proposta de trabalho consiste na avaliacdo de
couros preparados de uma matriz Unica de wet-blue, e a
partir disto, uso de formulacdes de recurtimento e engraxe,
recurtimento e hidrofugacdo, combinados com diferentes
formas de acabamento, ¢ apods isso, comparar dentro dos
grupos, as alteragdes estruturais e ganhos de propriedades,
tendo em vista a aplicacdo final do couro.

A aplicagdo de diferentes substancias recurtentes,
como taninos, glutaraldeido e ainda polimeros acrilicos
com diferentes pesos moleculares, combinados com o6leos
de engraxe e hidrofugacdo, com sistemas de acabamento

necessarios para a comparacdo sugerida. Para isso, sugere-
se 0 esquema abaixo:

Tabela 2. Esquema de amostras de couros a serem obtidos e
testados, conforme as analises listadas:

Matéria-prima Acabamento

Acabamento final
couro molhado

Acabamento 1

Wet blue Recurtimento e Acabamento 2

Engraxe
(molhado e Acabamento 3

seco) Acabamento 1

Recurtimento e

Hidrofugagio Acabamento 2

Acabamento 3

Neste primeira fase, foram executados os
acabamentos molhados em um mesmo lote de wet-blue
(mesma procedéncia), citados na tabela 2, e obtidos couros
ditos “engraxados” e “hidrofugados”, conforme as
descrigdes das formulag¢des que seguem.

Foram processados trés couros (3 meios direitos e 3
meios esquerdos) para cada uma dessas formulagdes de
acabamento molhado. Foram separados destes trés couros,
para aplicacdo do acabamento final, dois couros (quatro
meios), e serd reservado um meio couro para testes
posteriores para confirmagdo dos resultados. Nos couros
semi-acabados onde ndo serdo aplicados os acabamentos
finais, foram realizados testes preliminares de resisténcia
fisica e mecanica.

A obtengdo dos corpos-de-prova para os testes
fisicos preliminares foram retiradas do fio do lombo,
proximas ao grupao do couro semi-acabado, de cada uma
das formulagdes.

Para o recurtimento e engraxe, foi executada a
seguinte formulagdo:

Tabela 3. Formulagdo do couro recurtido e engraxado.

PROCESSO % PRODUTOS Rodar
200,00% |Agua 40°C
0,20% Acido oxalico (1 : 5) 00:20 hs

ESCORRER BEM
TEMPERATURA FULAO 35°C 100,00% |Agua a 40°C
2,00% CHROMOPOL SG-BR
2,00% Cromosal B
3,00% TANNESCO HN Lig. 00:20 hs
1,00% Formiato de Sédio 00:40 hs

LAVAR / ESCORRER / LAVAR

100,00% |Agua 40°C
2,00% Formiato de Sédio
3,00% SELLASOL BR-SF 03:00 hs

LAVAR / ESCORRER / LAVAR

20,00% |Agua Ambiente
6,00% CORIPOL NP-K 00:20 hs
3,00% SELLASOL TN PO
2,00% SELLASOL FT New
2,00% Mimosa

3,00% CASTANHO RLN 01:00 hs
4,00% MAGNOPAL RHN 00:30 hs
4,00% SELLATAN FL 00:20 hs
150,00% |Agua 60 °C
14,00% CORIPOL NP-K 01:00 hs
1,00% Acido Férmico (1 : 5) 00:20 hs
1,00% Acido Férmico (1 : 5) 00:20 hs
ESCORRER
200,00% |Agua 60 °C
1,00% CASTANHO RLN 00:10 hs
0,50% Acido Férmico (1 : 5) 00:15 hs
ACAVALETAR / DESCANSAR
ESTIRA
TOGLING EXPANSAO MEDIA
MOLISSA
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Para o recurtimento e hidrofugagao, foi executada a
seguinte formulagao:

Tabela 4. Formulagéo do couro recurtido e hidrofugado.

PROCESSO % PRODUTOS Rodar
200,00% |Agua 40°C
0,30% Acido Férmico (1 : 5) 00:20 hs

ESCORRER BEM

100,00% |Agua a 40°C

3,00% CORIPOL SG-BR 00:20 hs
2,00% Cromosal B

3,00% TANNESCO HN Lig. 00:40 hs
3,00% Formiato de Sédio

3,50% SELLASOL BR-SF 02:00 hs

LAVAR / ESCORRER / LAVAR

30,00% |Agua Ambiente (30°C)
3,00% MAGNOPAL RHN 00:30 hs
2,00% SELLASOL FT-new
2,00% SELLASOL TN GRAN
3,00% Mimosa

4,00% Tara

1,00% INVADERM LU
3,00% CASTANHO S.SO.GLN 01:00 hs
4,00% SELLATAN FL 00:30 hs
200,00% [Agua 60 °C
0,15% Fungicida ( 1:10)
10,00% DRYWALK IN
6,00% CORIPOL SL-G

2,00% MAGNOPOL HBR 01:00 hs
1,00% Acido Férmico (1 : 5) 00:20 hs
1,00% Acido Férmico (1 : 5) 00:20 hs

ESCORRER BEM

200,00% [Agua 60°C
1,00% CASTANHO S.SO.GLN 00:15 hs

1,00% Acido Férmico 00:20 hs
0,50% MAGNOPAL HBR 00:10 hs
1,50% SELLATAN KL 00:30 hs

LAVAR / ESCORRER / LAVAR

ACAVALETAR / DESCANSAR
ESTIRA

TOGLING

MOLISSA

Para os acabamentos, ainda serdo definidas as
formulagdes que deverdo ser empregadas para os estudos,
mas terdo enfoque nos diferentes pré-fundos que podem ser
aplicados, e que terdo influencia nas propriedades finais do
couro que se quer obter.

Para os testes preliminares de resisténcia fisica e
mecanica dos couros semi-acabados obtidos com as
formulagoes citadas, foram preparados os seguintes corpos-
de-prova mostrados na figura 3, conforme os seguintes
métodos:

- Resisténcia a passagem de agua — método Bally: a
norma de referéncia para o referido teste ¢ a ISO
5403:2002(E). Neste método, sdo testados dois corpos-de-
prova (6,0 x 7,5 cm) — um paralelo e um perpendicular ao
fio do lombo, as amostras sido flexionadas em reservatorio
contendo agua deionizada até que ocorra a passagem de
agua, entdo se determina o percentual de absorgao.

- Resisténcia a passagem de agua — método Maeser: a
norma de referéncia ¢ a ASTM D2099-91. Neste método
sdo testados dois corpos-de-prova (10,1 x 10,1 cm) — um
paralelo e um perpendicular ao fio do lombo. As amostras
sdo flexionadas em reservatorio contendo dgua deionizada
até que ocorra a passagem de dgua, entdo se determina o
percentual de absorgao.

- Determinagdo da ruptura e da distensdo da flor —
Lastdmetro: a norma de referéncia é a: ABNT NBR
11669, onde sdo testados trés corpos-de-prova (formato
circular — didmetro interno 44,5mm). As amostras sdo

7

posicionadas no equipamento ¢ uma esfera é acionada,
avancando até a ruptura da flor, entdo se registra a
distensdo e a for¢a usada.

Figura 3. Corpos-de-prova para os testes de resisténcia a
passagem de agua de Maeser, Bally e distensdo da flor-
Lastometro respectivamente.

Ainda, testes de tracdo, conforme a [UP/6, que tem o
objetivo de verificar a resisténcia do couro quanto a
intensidade da tragdo e a alongamento percentual, para
materiais em couro, foram realizados, para as duas
formulagdoes de engraxe e hidrofugagdo. A forma do
corpo-de-prova esta mostrada na figura 4.

— T

10 mm 20 mm
- i
|—20 mm | 50 mm |- 20 mm
Figura 4. Esquema do corpo-de-prova do teste de resisténcia a
tragdo

Também foram realizados testes de resisténcia ao
rasgo progressivo, conforme a IUP/8, que tem o objetivo
de verificar a resisténcia do couro quanto ao rasgamento
progressivo, apos sofrer um corte. O corpo-de-prova tem
50 mm de comprimento por 25 mm de largura, com corte
conforme a figura 5.

3

1
l A by '

1 ]
L 15mm | 20mm | 15mm |

¢ Corpo de prova Simpliticado

Figura 5. Esquema do corpo-de-prova do teste de resisténcia ao
rasgamento progressivo

Tanto para o teste de tragdo, quanto o teste de
resisténcia ao rasgo progressivo, bom como para os testes
de resisténcia a passagem de agua, os corpos-de-prova sdo
retirados paralelo e perpendicular a linha dorsal do couro,
em dire¢des perpendiculares entre si

Todas as amostras foram cortadas e climatizadas por
mais de 48 horas em ambiente com T=23+2°C e umidade
relativa de 50+5%.

Os testes de caracterizagdo e avaliagdo da estrutura
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dos couros obtidos para comparacdo entre as etapas de
processamento de semi-acabado e acabamento de pré-
fundo, ainda estdo em fase de finaliza¢do, bem como a
execucdo dos testes de aplicagdo dos acabamentos.

3. Resultados e Discussoes

Para os testes de tragfo, resisténcia ao rasgamento
progressivo e resisténcia a absor¢do de agua, tanto pelo
método Maeser quanto para o método Bally, as médias
foram obtidas de corpos-de-prova retirados em dire¢des
perpendiculares entre si.

Para os testes fisicos de resisténcia a passagem de
agua — métodos Bally e Maeser, foram obtidos os seguintes
resultados:

Tabela 5 e 6. Resultados dos testes fisicos de resisténcia a
passagem de dgua:

estd permitindo uma mobilidade maior entre os elementos
estruturais (fibrilas), fazendo com que a estrutura passe a
resistir a niveis maiores de solicitagao.

Abaixo, na tabela 8, estdo descritos os resultados dos
testes de tracdo.

Tabela 8. Resultados dos testes fisicos de tragdo:

Resultados
Couro a
semi-acabado % Alongamento na Tensdo de
ruptura rupt r%.
(kgf/mm?®)
Rec]l;;’[;;r;iféto € 43,50 1,275
Recurtimento e
Hidrofugacdo B .

Resultado
, Couro % absorgéo
Meétado semi-acabado Tempo de 4gua em
(min) massa
Recurtimento e 5 90.99
Bally - 7,5% Engraxe ’
de amplitude | Recurtimento e 64 20.23
Hidrofugacao ’
Resultado
Método (_:ouro . % a}bsorgéo
semi-acabado Flexdes de 4gua em
massa
Recurtimento e
Engraxe 266 26,08
Maeser R -
ecurtimento €
Hidrofugacéo 138 5,94

Esta claro pelos resultados comparativos entre o
couro hidrofugado e o couro engraxado que existe uma
maior resisténcia a penetragdo da agua no couro
hidrofugado, tanto pelo tempo de teste decorrido e niimero
de solicitagdes empregadas superior, como o nivel de
absor¢ao de agua menor. Isto esta ligado diretamente ao
tipo de dleo empregado. A maior quantidade de flexdes
sofrida pelo couro hidrofugado, indica que a estrutura esta
mais elastica em relagdo aquela que foi engraxada.

Para os testes de distensdo da flor e forga de ruptura,
foram obtidos os seguintes resultados:

Tabela 7. Resultados dos testes fisicos de distensdo da flor —

lastometro:

Couro Resultados
semi-acabado Distens&o (mm) Forca (kgf)
Recurtimento e 6.94 16.67

Engraxe ’ ’
Recurtimento e
Hidrofugagio 7,53 2067

Como ja indicado pelo numero maior de flexdes do
método Maeser, o teste de distensdo da flor e forca
necessaria ao rompimento € maior também no couro
hidrofugado, o que indica que as interacdes entre o Oleo
graxo empregado na hidrofugacdo e a estrutura do couro,

Neste teste, a diferenga entre os valores de
resisténcia ndo sao significativos entre si.

Em comparacdo aos testes de flexdo e distensdo, o
que podemos observar ¢ que a hidrofugagdo acrescenta em
rela¢do a solicitagdo transversal um ganho, observando a
direcdo da solicitagdo na distensdo (perpendicular a flor).
Ja para ensaio de tragdo, onde a solicitagdo ¢ longitudinal,
ndo se observa ganho dessa propriedade em nenhuma das
duas formulagdes empregadas.

A seguir, na tabela 9, estdo listados os resultados de
resisténcia ao rasgo progressivo:

Tabela 9. Resultados dos testes fisicos de resisténcia ao rasgo

progressivo:

Couro Forca de

semi-acabado ra}sgamento
especifica (kgf/mm)

Recurtimento e

Engraxe 6,02
Recurtimento e
Hidrofugagdo 3,06

Neste teste, foi possivel observar que existe um
desempenho maior do couro engraxado em relacdo ao
hidrofugado, mas agora na direcdo longitudinal em relagdo
a flor do couro.

Estes resultados sdo preliminares, mas indicam que
conforme a interagdo de alguns produtos com a estrutura
do couro, temos a modificacdo das propriedades e
desempenho mecanico. Serdo necessarias outros testes de
desempenho mecéanico, ¢ caracterizagdo da estrutura
microscopica, para confirmar as indicagdes que tivemos
sobre a modificagdo da estrutura. Ainda, mais testes
semelhantes a estes serdo realizados nas amostras destes
mesmos couros, com os diferentes acabamentos (pré-
fundos) que serdo aplicados. Para estes ainda, a
microscopia eletronica pretende investigar a interface, a
interagdo entre a camada aplicada e a estrutura do couro.

4. Conclusao

A valoragdo o couro como produto industrializado,
mas ainda como artigo diferenciado, pelas suas
propriedades particulares, ¢ aplica¢des derivadas disto, faz
do estudo da modificagdo estrutural uma ferramenta para o
entendimento dos processos de fabricagdo do couro, e
servira para reconhecer oportunidades de melhoria tanto
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em termos de qualidade do produto final e suas
propriedades, quanto de entendimento das etapas do
processo, e sua influencia nas propriedades finais do
produto couro obtido, em conjunto com os produtos
aplicados.

Ainda, deverdo ser realizados outros testes para
qualificagdo da estrutura e ainda, avaliar seu desempenho
mecanico em relagdo as diferentes formulagdes aplicadas.
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