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RESUMO

A maior parte do couro produzido no mundo é curtido com sais de cromo, sendo que as
caracteristicas finais do produto, especificas para cada aplicacdo sdao conferidas no
acabamento. No acabamento molhado é feito o recurtimento, onde agentes recurtentes sao
aplicados no couro para corrigir as deficiéncias do curtimento. Dentre os recurtentes, um
grupo de grande interesse sdo os taninos vegetais, extraidos de plantas. Diferentes espécies
de plantas produzem taninos de diferentes composicGes, com caracteristicas proprias de
cada espécie vegetal. Além do recurtente empregado, as condicdes do banho de
recurtimento também afetam a qualidade do produto final. Neste trabalho foram analisados
os efeitos do uso de taninos vegetais de acdcia (Acacia mearnsii) e de tara (Caesalpinia
spinosa) no recurtimento de couro curtido ao cromo (wet-blue), em diferentes
concentragdes de tanino e volumes de banho. Verificou-se que esses trés fatores tém
impacto na cor do couro acabado, sendo que ambos taninos tornam o couro mais escuro e
amarelo, efeitos que se intensificam com o aumento da quantidade de tanino ou do volume
de banho utilizados. O recurtimento reduziu a capacidade do couro de absorver dgua, com
resultados semelhantes entre as formulacdes de recurtimento, independentemente da
guantidade ou espécie de tanino empregado. Em relagdo as propriedades mecanicas dos
couros, como elasticidade e resisténcia da flor a ruptura, ndo foi possivel concluir que ha
efeito significativo do processo de recurtimento. Os resultados dos testes mecanicos e de
absorcdo de dgua apontam para poucas diferencas entre as espécies de taninos testadas
guanto aos efeitos sobre as caracteristicas do couro recurtido, e as diferencas na medida de
cor indicam o tanino de tara como sendo mais vantajoso, por ter menor impacto na cor do
couro recurtido e consequentemente menor impacto no tingimento. Ndo houve indicios de
vantagens significativas ao empregar-se concentracdes de tanino mais elevadas e maiores
volumes de banho.

Palavras-chave: recurtimento, taninos vegetais, acdcia, tara
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ABSTRACT

Most leather produced in the world is tanned with chromium salts, with the final
characteristics of the product, specific to each use, being bestowed in the finishing. The
retanning is conducted in the wet-finishing step, where retanning agents are applied to
leather to correct the deficiencies of tanned leather. Among the retanning agents, vegetable
tannins are a group of great interest, extracted from plants. Different species of plants
produce tannins of different compositions, with characteristics specific to each vegetable
species. Besides the retanning agent, the conditions of the retanning bath also affect the
characteristics of the final product. In this work, the effects of acacia (Acacia mearnsii) and
tara (Caesalpinia spinosa) tannins in the retanning of chrome-tanned (wet-blue) leather
were analyzed, in different tannin concentrations and bath volumes. It was observed that
these three factors impact in the color of the finished leather, with both tannins darkening
and yellowing the leather, and these effects intensifying with the usage of greater tannin
guantities or bath volumes. The retanning reduced the leather’s capacity to absorb water,
with similar results between the different formulations, independent of the quantity or
species of tannin used. In regards to the mechanical properties of the leathers, such as
elasticity and resistance of grain to cracking, it was not possible to conclude that there are
significative effects from the retanning process. The results of the mechanical and water
absorption test results indicate little difference between these species of tannins in regards
to their effect on these properties of retanned leather, and the differences in the color
measurements indicate that the tara tannin is more advantageous, as it has a lesser impact
on the color of the retanned leather, and consequently a lesser impact in the dyeing. There
were no evidences of significant advantages to employing higher concentrations of tannin or
greater volumes of water.

Keywords: retanning, vegetable tannins, acacia, tara
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1 Introducgao

O couro é um material produzido a partir da pele animal que encontra diversas
aplicacoes na atualidade, desde artigos de vestudrio, estofamento moveleiro e automotivo a
acessorios, ferramentas, equipamentos esportivos e encadernagdo. Cada aplicacdo exige
caracteristicas fisicas e quimicas especificas do couro, que sdo conferidas a pele durante o
seu processamento. Apesar do curtimento ser a etapa-chave no processo de transformagao
da pele animal, putrescivel, em um material duravel, é no acabamento que grande parte das
caracteristicas finais do couro sdo definidas, e uma primeira transformacdo que o couro
sofre no acabamento molhado é o recurtimento (FUCK et al., 2007).

Cerca de 80% do couro produzido no mundo é o chamado wet-blue, curtido com cromo,
gue confere ao produto final elasticidade, maciez, tingimentos intensos, solidez a luz e
elevada estabilidade hidrotérmica. Porém, o cromo é incapaz de preencher os vazios
estruturais da pele adequadamente, deixando a espessura do couro heterogénea, além de
ndo permitir operacdes que alteram a textura da flor, como lixamento, polimento e gravacao
de estampa. Essas deficiéncias sdo remediadas no processo de recurtimento, aplicando-se
um agente recurtente sobre a pele ja curtida (DANIELS, 2021).

Dentre os varios recurtentes empregados na indlstria coureira, os taninos vegetais sao
0s mais tradicionais, e os que tém melhor correcdo da soltura da flor do couro wet-blue.
Taninos vegetais sdo moléculas polifendlicas naturais, extraidas de plantas, que possuem
caracteristicas curtentes e corantes prdéprias, sendo muito empregados no curtimento. As
diferencgas entre caracteristicas como cor, adstringéncia e massa molar afetam a interagao e
os efeitos que taninos de diferentes espécies tém sobre o couro, como a penetracdo do
tanino na pele e o enchimento que este causa no couro (AUAD, 2018).

O presente trabalho tem como objetivo comparar os efeitos de diferentes formulacdes
de recurtimento empregando taninos vegetais no couro wet-blue. Foram estudados os
taninos de mimosa ou acacia-negra (Acacia mearnsii) e de tara (Caesalpinia spinosa), em
dois volumes de banho e trés concentracdes distintas. As caracteristicas avaliadas no couro
foram cor, absorgao de 4gua, e ruptura da flor.



2 Revisao Bibliografica

2.1 Processamento do Couro

As peles de mamiferos de diferentes espécies e racas possuem estruturas semelhantes.
Sdo constituidas por trés camadas distintas: epiderme (camada superior, externa), derme
(camada intermedidria), e hipoderme (camada inferior). Nestas trés camadas encontram-se
constituintes como pelos, glandulas e gordura. A derme corresponde a cerca de 85% da
espessura da pele bovina, e é a camada de interesse para o curtimento, processo que
transforma a pele em couro (GUTTERRES, 2004). A derme é ainda dividida em duas
subcamadas: a flor, de menor espessura, formada por fibras finas, e a camada reticular ou
corium, composta por fibras mais grossas, como indicado na Figura 1. O principal
constituinte da derme é o coldgeno, cujas cadeias proteicas organizam-se em uma estrutura
de tripla hélice, unidas através de ligacdes de hidrogénio entre grupos carboxilicos e
aminicos. Agrupadas, estas hélices formam microfibrilas e fibrilas (ADZET, 2010).

Figura 1 - Estrutura da pele bovina

Glandula

Epiderme
sebacea

Haste do pelo Raiz do pelo

Musculo
eretor do pelo

e S A —
......
..........

Glandulas Flor

Jungio da flor
e do corium

Cérium

Gordura Hipoderme

Fonte: Adaptado de SHARPHOUSE (1971).

Peles ndo tratadas encontram poucas aplicacbes, pois quando Umidas sdo putresciveis, e
quando secas se tornam rigidas e inflexiveis. A transformagao da pele em couro elimina tais
suscetibilidades, tornando-a imputrescivel e resistente ao calor, mas ainda flexivel, o que
permite sua aplicacdo na fabricacdo de calcados, vestuario, estofamento automotivo,
revestimento moveleiro, e diversos artefatos (COVINGTON, 1997). Como indicado na Figura
2, o processamento do couro em curtumes se dd em diversas etapas, agrupadas em trés
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macroetapas: ribeira, curtimento e acabamento. A maioria dessas etapas ocorre em banho
aquoso, enquanto algumas sdo realizadas mecanicamente (AQUIM, 2009).

Figura 2 - Fluxograma de processamento do couro
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Fonte: O autor.

A ribeira engloba as etapas de limpeza e preparo da pele animal para o curtimento.
Geralmente, as peles chegam aos curtumes conservadas em sal, e precisam ser reidratadas e
lavadas na etapa de remolho. Na depilagao e caleiro, os pelos e a epiderme sao removidos
da pele, e a estrutura fibrosa da pele é aberta para a entrada de agentes quimicos nas
etapas seguintes. No descarne, a hipoderme é removida mecanicamente. Em sequéncia
tem-se a divisdo, onde a pele é separada em duas camadas. A camada superior, que inclui a
flor e parte da camada reticular, tem maior valor agregado. A camada inferior, constituida
pela camada reticular restante, é chamada de raspa, e pode ou ndo seguir no processamento
do couro. As substancias alcalinas adicionadas no caleiro sdo removidas na desencalagem,
reduzindo o pH da pele em preparagao para a purga, onde sdo empregadas enzimas para
degradar restos de pelos, epiderme e gordura (ADZET, 2010).

No piquel, a pele é acidificada para prepara-la para o recebimento do agente curtente.
Este reage com os grupos carboxilicos e/ou aminicos do colageno, substituindo a agua e
estabilizando a proteina coldgeno, tornando o material imputrescivel e resistente ao calor,
além de conferir caracteristicas proprias atribuidas pelo curtente (GUTTERRES, 2003). A
acidificacdo evita que esta reacdo ocorra de imediato, o que permite a penetracdo do
curtente no interior da pele. Os agentes curtentes mais comuns na industria sdo os sais de
cromo (curtimento mineral), que produzem o couro chamado wet-blue. Outros curtimentos
comuns empregam sais de aluminio, glutaraldeido, e taninos vegetais ou sintéticos
(DANIELS, 2021).



Apbés o banho de curtimento, o couro wet-blue passa por etapas mecanicas de
enxugamento e rebaixamento. A primeira visa reduzir a umidade do couro ao espremé-lo
entre cilindros de pressdo, e a segunda ajusta as desigualdades de espessura naturais da
pele ao passar o lado inferior da camada reticular por um cilindro de navalhas (PINHEIRO,
2021). As etapas seguintes ocorrem novamente em banho aquoso, sendo por isso
denominadas de acabamento molhado. Este inicia com a desacidulacdo do couro wet-blue
para ajustar seu pH e permitir a penetragdo dos recurtentes, 6leos e corantes que serao
adicionados na sequéncia (FUCK, 2008). No recurtimento, produtos quimicos de acdo
recurtente sdo usados para corrigir defeitos presentes no couro e conferir propriedades
desejadas que ndo sdo conferidas no curtimento original, além de preparar o couro para o
tingimento e engraxe (MUSA et al., 2019). No tingimento sdo adicionadas substancias
corantes para conferir cor ao couro, a qual também dependerd dos processos anteriores de
curtimento e recurtimento (DANIELS, 2021). Na etapa do engraxe, sao aplicadas emulsdes de
oleos que conferem maciez, flexibilidade, elasticidade e resisténcia ao rasgamento,
caracteristicas que seriam perdidas apds a secagem remover a umidade do couro. Ao
revestir as fibras de colageno do couro, estes dleos diminuem o atrito entre elas, atuando
como lubrificantes (HOINACKI, 1989; GUTTERRES, 2002). Com o término do acabamento
molhado, os couros passam por secagem e seguem para as etapas fisico-mecanicas do pré-
acabamento e acabamento final.

2.2 Taninos Vegetais e sua Aplicacao na Industria Coureira

Taninos vegetais sdo moléculas encontradas em lenhos, cascas, raizes, folhas, frutos e
certas formagdes patoldgicas de plantas. Sao polifendis naturais de elevada massa molar,
entre 300 e 20000 Daltons, capazes de complexar proteinas através de ligacGes de
hidrogénio devido ao seu alto teor de grupos hidroxila. Historicamente, essa capacidade foi
empregada na transformacdo de peles animais em couro atanado no processo de
curtimento vegetal, e mais recentemente no recurtimento de couro wet-blue (AUAD, 2018).

Os taninos classificam-se em dois grandes grupos: condensados e hidrolisaveis. Taninos
condensados, como o de acacia-negra ou mimosa (Fig. 3) representam mais de 90% da
producao comercial de taninos no mundo. S3ao compostos primariamente por catequina,
sendo unidos por ligacdes de carbono e ndo sofrem hidrélise. Taninos hidrolisdveis, como o
de tara (Fig. 4), sdo ésteres de glicose e acidos gdlico e elagico, dividindo-se nestes
componentes apoés hidrélise (GONULTAS e UCAR, 2012). Apesar de uma inUmera quantidade
de fontes naturais de taninos, apenas algumas espécies de plantas sdo exploradas para a
producdo de taninos para o processamento do couro, sendo o tanino de acdcia (Acacia
mearnsii) o de uso mais comum na industria (HOINACKI, 1989). Os taninos diferem n3o so6 de
espécie para espécie de planta, como também dentro de uma mesma espécie, dependendo
de qual parte da planta sao extraidos. A Tabela 1 lista as principais fontes de taninos para o
processamento do couro exploradas comercialmente.

Nem todos os taninos vegetais tém o potencial de curtir a pele animal. Taninos de massa
molar menor que 500 Daltons sdo ndo-curtentes (ou ndo-tanantes), pois seu tamanho
reduzido os impede de formar a ligacdo entre as fibras de coldgeno da pele. Por outro lado,
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uma massa molar muito elevada, acima de 3000 Daltons, dificulta a penetracdao da molécula
na pele (THOMSON, 2006). A fracdo de ndo-tanantes, formada por moléculas pequenas,
desempenha um papel importante no curtimento, exercendo acdo dispersante sobre as
moléculas tanantes, facilitando seu transporte para o interior do couro. Além do tamanho, a
adstringéncia do tanino também determina sua capacidade de associar-se ao coldgeno.
Taninos mais adstringentes tém maior poder curtente, mas menor capacidade de
penetracdo, ja que ao se ligarem ao colageno na superficie da pele, impedem a entrada de
outras moléculas de tanino para o interior da estrutura da pele (COVINGTON et al., 2009).

Tabela 1 - Taninos de uso comum no processamento do couro

Nome comum do tanino Espécie(s) Parte da Planta Classificagao
Dividivi Caesalpinia coriaria Vagens Hidrolisavel
Tara Caesalpinia spinosa Vagens Hidrolisavel
Sumagre Rhus typhina, Rhus coriaria Folhas Hidrolisavel
Chinés Rhus semialata Galhas Hidrolisavel
Mirabolano Terminalia chebula Frutos Hidrolisavel
Castanheiro Castanea sativa Madeira Hidrolisavel
Valonea Quercus aegilops Frutos Hidrolisavel
Turco Quercus infectoria Galhas Hidrolisavel
Carvalho Quercus petraea, Quercus robur Madeira e casca  Hidrolisdvel/Condensado
Acécia, acacia-negra, mimosa Acacia mearnsii Casca Condensado
Quebracho Schinopsis lorentzii, Schinopsis balansae Cerne Condensado

Fonte: Adaptado de FALCAO e ARAUJO (2010).

Figura 3 - Tanino de acacia-negra (mimosa), condensado

Fonte: GERENGI et al. (2012).



Figura 4 - Tanino de tara, hidrolisavel
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Fonte: CHEMIDPLUS (2022).

Em comparagcdo com o couro wet-blue, o couro curtido com taninos vegetais (atanado)
tem maior enchimento e é mais rigido, permitindo seu lixamento, polimento,
abrilhantamento e gravacao de estampa, operacdes dificeis de aplicar sobre couro wet-blue.
Em contrapartida, o couro wet-blue é mais macio, elastico e resistente ao rasgo, tem maior
estabilidade térmica (temperatura de retracdo acima de 100 °C, enquanto atanados
costumam retrair entre 70 e 85°C), é mais sélido a luz e propicia tingimentos mais intensos
(GUTTERRES e MELLA, 2015). Além disso, o tamanho grande das moléculas dos taninos
vegetais torna o processo de curtimento vegetal muito mais lento que o curtimento mineral,
necessitando o uso de substancias auxiliares que facilitam sua penetragao na pele, como
taninos sintéticos (Fig. 5), os quais sdo produzidos a partir da condensacdo de acidos
fenolsulfonicos utilizando formaldeido (HOINACKI, 1989).

Figura 5 - Estrutura dos taninos sintéticos e rotas de producao
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Fonte: AMMENN et al. (2015).
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Existem diferencas entre os efeitos de taninos de diferentes grupos e espécies sobre o
couro. Auad (2018) analisou as propriedades de couros curtidos com cinco taninos comuns:
guebracho, mirabolano, castanheiro, acacia e tara. Sem o auxilio de outros produtos, os
taninos de quebracho, castanheiro e acacia atravessaram a pele por inteiro dentro de 24
horas, completando assim o curtimento. Enquanto apés 72 horas, os taninos de tara e
mirabolano ndo foram capazes de curtir de forma atravessada, o que foi relacionado com o
maior teor de sélidos insolUveis presentes nesses taninos. Entre os taninos que conseguiram
atravessar toda a pele, a acacia e o quebracho (taninos condensados) resultaram nas
temperaturas de retracdo mais elevadas, enquanto o castanheiro (tanino hidrolisavel)
resultou em temperatura de retracdo menor, semelhante a das peles que ndo foram
inteiramente curtidas. Por outro lado, os taninos hidrolisaveis produziram couros com maior
solidez a luz que os condensados, o que foi atribuido a maior distancia entre os grupos
cromoforos dos taninos hidrolisaveis, em comparacdo com os condensados, evitando que
estes grupos reajam e vinculem-se uns aos outros, o que alteraria a cor do couro.

2.2.1 Recurtimento

Taninos vegetais podem ser empregados no recurtimento de couro, uma das etapas-
chave do processo, tendo grande impacto nas caracteristicas finais do produto. Como a
maioria do couro produzido mundialmente é curtido ao cromo, a maior parte das diferencas
entre os couros de diferentes artigos é atribuida ao recurtimento e outros processos de
acabamento.

A principal funcdo dos agentes de recurtimento é o preenchimento dos vazios estruturais
naturais da pele, os quais o cromo é incapaz de ocupar plenamente. Os recurtentes sdo
capazes de ocupar seletivamente estes espacos vazios, produzindo um couro mais uniforme
e macio (DANIELS, 2021). O enchimento também propicia um ganho em superficie do couro
apds a secagem, ao permitir um maior estiramento do couro. Além disso, o recurtente
também impacta nos processos subsequentes, alterando as propriedades de superficie do
couro; produtos adicionados posteriormente poderdo ter maior ou menor penetragdo e
afinidade com o couro, dependendo de sua interacdo com o recurtente (FUCK et al., 2007).
Além destas propriedades em comum, diferentes recurtentes atribuem efeitos especificos
ao couro, como cor, carga superficial, hidrofobicidade e enchimento. Entre os recurtentes
mais comumente empregados na indUstria estdo sais inorganicos (principalmente de cromo,
aluminio e zirconio), taninos vegetais, taninos sintéticos, polimeros acrilicos e resinas
(JANKAUSKAITE et al., 2012).

Além do enchimento, os taninos vegetais conferem ao couro wet-blue a capacidade de
lixamento, polimento, abrilhantamento e gravacdo de estampa ao tornar a flor mais firme. A
adstringéncia do tanino é determinante no recurtimento. Ao se utilizar taninos menos
adstringentes e realizar a desacidulacdo mais completa do couro, a penetracdo dos taninos é
favorecida, e consequentemente o efeito de enchimento é maior. A utilizacdo de taninos
mais adstringentes e a realizagdo de desacidulagao superficial sdo preferiveis para corrigir a
soltura da flor, ja que os recurtentes ficardo concentrados nas camadas mais externas do
couro. Em contrapartida, os taninos vegetais tém efeito negativo sobre o tingimento, pois
possuem efeito corante préprio. Para amenizar este impacto, costumam ser empregados em



conjunto com taninos sintéticos, que possuem efeito alvejante além de auxiliar na
penetracdo do tanino vegetal (GUTTERRES, 2019).

2.3 Anadlises de Recurtimento Vegetal

Diferentes aplicagdes exigem diferentes propriedades do couro, as quais dependem em
grande parte dos agentes empregados no curtimento e recurtimento. Ao analisar o efeito de
diferentes substancias no processamento da pele, sdo comparadas caracteristicas fisicas
e/ou quimicas dos materiais, como composicao, resisténcias mecanicas e solidez a luz, que
estdo diretamente relacionadas a qualidade do produto, e também as caracteristicas dos
efluentes e residuos gerados no processamento, como demanda de oxigénio e sélidos totais,
relacionadas ao impacto ambiental do processo.

2.3.1 Comparacles entre categorias de recurtente

No trabalho de Cheng et al. (2013), foram estudados os efeitos de seis categorias de
recurtentes na inflamabilidade do couro bovino curtido ao cromo através de testes de
chama vertical, indice de oxigénio e densidade de fumaca, sendo o tanino de acdcia
escolhido como recurtente vegetal, comparado com curtente de cromo, glutaraldeido,
resina acrilica, tanino sintético e sal organofosfdrico. Ocorreu um aumento da perda de
massa, comprimento de carbonizacdo e densidade de fumaca apds o recurtimento com
acdcia, indicando menor resisténcia a chama. O indice de oxigénio também aumentou,
significando um aumento na concentragao de oxigénio necessaria para manter a amostra em
combustao, o que estd atrelado a capacidade de enchimento do tanino vegetal, prevenindo
a circulacao de ar no interior do couro.

Wu et al. (2013) compararam o efeito de cinco categorias de recurtentes sobre a
resisténcia térmica do couro, utilizando acdcia como representante padrao dos taninos
vegetais, em contraste com taninos sintéticos, resina acrilica e curtente de cromo. O couro
recurtido com tanino de acdcia teve a maior temperatura de retracao hidrotérmica, e
resisténcia ao calor a seco mais elevada que o couro recurtido com cromo e o couro nao
recurtido. Andlises termogravimétricas revelaram uma correlacdo positiva entre a perda de
massa do recurtente e a perda de massa do couro recurtido sob elevacdo de temperatura, e
o encolhimento relativo do couro quando aquecido a seco, sugerindo que a estabilidade
térmica do recurtente influencia a resisténcia térmica a seco do couro final.

Zengin et al. (2017) estudaram os efeitos dos diferentes tipos de agentes de
recurtimento na formacdo de formaldeido e cromo hexavalente, duas substancias altamente
téxicas que podem se formar em couros curtidos ao cromo com o passar do tempo. Foi
escolhido o tanino de valonea como recurtente vegetal, e dentre as categorias testadas esta
foi a que resultou na menor formacgao de cromo (VI), e uma baixa formacdo de formaldeido.
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Anggryiani et al. (2019) verificaram o mesmo efeito inibidor de cromo hexavalente no couro
recurtido com acacia.

2.3.2 Andlises de possiveis recurtentes vegetais alternativos

Nos trabalhos de Musa et al. (2008, 2019), duas espécies de plantas, hena (Lawsonia
inermis) e acacia pompom (Acacia seyal) foram testadas como possiveis recurtente vegetais
alternativos, comparando suas caracteristicas de recurtimento com as do tanino de acacia-
negra, utilizando couro wet-blue como base. Os couros recurtidos com os taninos
alternativos obtiveram resultados comparaveis de resisténcias mecanicas e temperatura de
retragdo aos da acacia-negra, e a acdcia-negra resultou em um couro final mais macio. Os
banhos residuais de recurtimento também foram analisados, sendo que o recurtimento com
hena resultou em efluentes com menores demandas quimica e bioquimica de oxigénio, e
maior concentracao de sélidos do que o recurtimento com acacia. As demandas de oxigénio
e concentracdo de sélidos do efluente de recurtimento com acacia pompom foram menores
que os do efluente do recurtimento com acacia-negra.

Pinto et al. (2013) testaram o extrato da casca de Eucalyptus globulus, espécie
amplamente utillizada na producdo de papel e celulose, como recurtente para couro wet-
blue, comparando a resisténcia a tracdo, resisténcia ao rasgamento e alongamento a ruptura
com o couro recurtido com tanino de castanheiro. Os resultados finais foram semelhantes
entre as duas espécies, apontando para possivel reaproveitamento deste residuo.

Diferentes autores estudaram a Acacia nilotica como fonte de taninos vegetais para
recurtimento. Abdella et al. (2018) testaram o p6 da casca da arvore em comparagdo com o
tanino de acdcia como recurtente de couro wet-blue caprino. Os couros exibiram valores
semelhantes de temperatura de retragdo e resisténcias mecanicas. O efluente do
recurtimento utilizando o pé de casca da Acacia nilotica possuiu maior concentracdo de
sélidos e menores demandas quimica e bioquimica de oxigénio em relagcdo a acdcia. Alhaji et
al. (2020) optaram por extrair taninos das vagens da planta e aplica-los no couro wet-blue
bovino, comparando-o com o couro recurtido com castanheiro. A resisténcia a tracgao,
resisténcia ao rasgamento e alongamento a ruptura dos couros foram similares entre os
diferentes recurtentes. Os resultados destes trabalhos indicam a possibilidade de explorar
diversas partes da Acacia nilotica para a produgdo de taninos vegetais para uso no
recurtimento.

2.3.3 Formulagdo de recurtimento

As formulagdes empregadas no processamento do couro em banhos quimicos costumam
ser apresentadas em tabela, com as quantidades de reagentes expressas em % da massa de
pele ou couro a ser processada. Na Tabela 2 sdo apresentadas as etapas e faixa de valores
usualmente utilizados em formulagGes de recurtimento com taninos vegetais de couro wet-



blue. Recurtentes alternativos empregam até 20% da massa de couro em taninos, para
garantir o recurtimento completo.

Tabela 2 - Formulagao de recurtimento de couro wet-blue com taninos vegetais

Processo % da massa de couro Produto Duragdo (min)
Limpeza 150-300 Agua 10
Esgotar
100 Agua
Desacidulacao 0,5-1,0 Formiato de sédio 45-90
0,5-1,5 Bicarbonato de sddio
Esgotar
. 80-150 Agua
Recurtimento 3-20 Tanino vegetal 30-90
Tingimento 2-3 Corante 30-45
Engraxe 5-10 Oleo 45-90
Fixacdo 1,5-2 Acido férmico 60-90
Esgotar
Limpeza 200 Agua 10

Fonte: Adaptado de MUSA et al. (2008, 2019), WU et al. (2013), ZENGIN et al. (2017) e ABDELLA et al. (2018).
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3 Materiais e Métodos

Neste trabalho foram realizados ensaios de recurtimento de couro bovino wet-blue.
Foram variados os tipos e a quantidade de taninos vegetais, acacia e tara, e o volume do
banho.

A pele bovina é um material naturalmente heterogéneo, com variacées de espessura e
estrutura interna ao longo de sua extensdo e espessura. Na industria, a pele é comumente
dividida em regiGes (Fig. 6), sendo o grupdo a parte mais homogénea e rica em fibras,
recomendada para testes de controle de qualidade (SOUZA, 2010). Neste trabalho foram
utilizadas amostras de couro wet-blue provenientes do grupdo de uma mesma pele (Fig. 7).

Todos os experimentos foram realizados no Laboratério de Estudos em Couro e Meio
Ambiente (LACOURO) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Para o
processamento do couro, os produtos quimicos utilizados foram:

* BORRON ANV (tensoativo de uso comum na industria, fornecido pela TFL do Brasil
Industria Quimica Ltda);

* Formiato de sodio P.A.;
+ Acido férmico 1:10, preparado em laboratério a partir de acido férmico 88%;

* TANIGAN HO (tanino sintético, indicado para uso em conjunto com taninos vegetais,
fornecido pela TFL do Brasil Industria Quimica Ltda);

* Tara Powder (tanino hidrolisavel de tara, Caesalpinia spinosa, extraido das vagens,
cedido pela Silvateam);

* Weibull (tanino condensado de acacia, Acacia mearnsii, extraido da casca, cedido pela
TANAC S.A.) (Fig. 8);

Figura 6 - Regides da pele bovina
.
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Fonte: GUTTERRES (2019).



Figura 7 - Couro wet-blue ndo recurtido

Fonte: O autor.

Figura 8 - Recurtentes utilizados neste trabalho

1-Tanino de tara; 2 —tanino de acacia; 3 — TANIGAN HO. Fonte: O autor.

Para a analise estatistica dos dados, optou-se por realizar um planejamento fatorial 2%,
no qual se avalia o impacto de k fatores em dois niveis (alto e baixo) e suas interagées nas
variaveis de resposta. S3o testadas todas as possiveis combinagdes de niveis dos fatores,
resultando em 2 ensaios diferentes. Os fatores de entrada avaliados podem ser
quantitativos (e.g. quantidade de um reagente) ou qualitativos (e.g. dois reagentes
distintos). Nos ensaios, foram avaliados trés fatores (k = 3): quantidade de tanino,
quantidade de agua, e espécie de tanino, resultando em oito condi¢des distintas (23), que
foram testadas em triplicata.

Os fatores da anélise 2* s3o representados por letras maiusculas (A, B, C...), e os niveis
pelos numeros -1 (baixo) e +1 (alto). A Tabela 3 traz os niveis escolhidos para cada um dos
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trés fatores avaliados. A Tabela 4 apresenta a matriz de experimentos realizados. Os ensaios
individuais sdo representados pelas letras minusculas dos fatores que empregaram no nivel
alto, sendo o ensaio com todos os fatores no nivel baixo representado por 1 e o ensaio com
todos os fatores no nivel alto representado por abc. O nivel assinalado as interacées é o
produto dos niveis dos fatores individuais de cada ensaio. O cdlculo estatistico para avaliar a
significancia dos fatores e interacbes nos resultados é baseado na diferenca entre os
resultados de ensaios com nivel alto e ensaios com nivel baixo para aquele fator ou
interacao.

Tabela 3 - Identificac3o dos fatores e niveis de estudo do planejamento fatorial 2*

Niveis
Fatores 1 1
A: % Tanino 4 6
B: % Agua 100 150
C: Tanino vegetal Tara Acdcia

Fonte: O autor.

Tabela 4 - Matriz do planejamento fatorial 2°

- Nivel Interagdes

Formulagdo Fator A Fator B Fator C AB AC BC ABC
1 1 -1 +1  +1 +1 1

a +1 -1 -1 1ol 4l

b 1 +1 1 -1 +1 -1 +1

ab " 1 1 +1 -1 -1 -1

c 1 1 +1 +1 -1 -1 +1

ac +1 -1 +1 1o+ A

be 1 +1 +1 -1 -1 +1 -1
abc +1 +1 +1 R S R 5

Fonte: O autor.

Dessa forma, para cada tanino, foram testadas duas formula¢cdes de mesma
concentracdo e volumes diferentes (1 e ab, c e abc), uma formulagdo mais concentrada (a e
ac), e uma formulagcdo mais diluida (b e bc). Os taninos de acdcia e tara foram escolhidos por
pertencerem a diferentes categorias de tanino vegetal (condensado e hidrolisavel) e
possuirem origens distintas, sendo o tanino de acacia extraido da casca da arvore e o de tara
extraido das vagens da planta.

3.1 Ensaios de Recurtimento

Para cada formulacdo foram processados trés pedacos de couro wet-blue, de
aproximadamente 24 g cada, resultando num total de 24 pedacos de couro recurtido,
permitindo a analise em triplicata. A Tabela 5 detalha o processo completo. Todos os banhos



foram conduzidos em fuldes de bancada do LACOURO (Fig. 9), a temperatura ambiente. O
tempo de fixagdo com 4acido férmico foi reduzido em relagdo ao encontrado em outros
artigos, pois ndo foram realizadas as etapas de tingimento e engraxe, isto para evitar que os
efeitos dos recurtentes fossem mascarados pelos outros produtos.

Tabela 5 - Formulagcdo completa dos ensaios

Processo | Quantidade (% da massa de couro) | Produto Tempo
. 200 Agua .
Limpeza 03 BORRON 10 min
Esgotar
. ~ 100 Agua .
Desacidulagdo 5 Formiato de sédio 15 min
Esgotar
100 ou 150 Agua
Recurtimento 4o0ub TANIGAN HO 60 min
40ub Tara ou Acdcia
Fixacdo 1,5 Acido férmico 1:10 15 min
Esgotar
Limpeza 200 Agua 10 min

Fonte: O autor.

Figura 9 - FulGes utilizados nos ensaios de recurtimento

Fonte: O autor.

No processo, os pedacos de couro inicialmente passaram por uma etapa de limpeza com
tensoativo comercial BORRON, com duragao de 10 minutos. Em seguida, os banhos de
limpeza foram esgotados, e novos banhos foram preparados para a desacidulacao,
empregando formiato de sédio para elevar o pH para o recurtimento, durante 15 minutos.
Apds o esgotamento dos banhos de desacidulacdo, foram preparados os banhos de
recurtimento, que incluiram agua, tanino sintético e tanino vegetal. O tanino sintético
TANIGAN HO tem acgao dispersante sobre os taninos vegetais, facilitando sua penetragao no
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couro curtido ao cromo. A quantidade de tanino sintético utilizada foi sempre igual a de
tanino vegetal. Apds 60 minutos, os banhos de recurtimento foram acidificados com acido
férmico para propiciar a fixacdo dos recurtentes. Por fim, as pecas foram deixadas secando
em condigGes ambiente por dois dias.

Além das amostras recurtidas com os taninos vegetais, trés amostras de couro wet-blue
passaram pelo processo de desacidulacdo e secagem, para comparar suas propriedades com
as dos couros recurtidos com taninos vegetais.

3.2 Analises dos Couros Recurtidos

Nos couros recurtidos e secos, foram realizadas analises de cor, absor¢do de agua e
distensdao e ruptura da flor para verificar possiveis diferengas atribuiveis aos parametros
avaliados no recurtimento.

3.2.1 Cor

Para analisar as cores dos couros recurtidos, foi utilizado um colorimetro da marca Delta
Color, cuja resposta segue o padrdo de cores L*a*b*, ou CIELAB, definido pela Comissdo
Internacional de lluminagdo. Neste padrdo, as cores observadas pelos olhos humanos sdo
organizadas em um espaco tridimensional (Fig. 10), sendo definidas por suas coordenadas
neste espacgo. Os eixos deste sdo:

Figura 10 - Espaco de cores CIELAB

L*

Fonte: MOGHADDAM et al. (2013).



* L*: Luminosidade da cor, indica qudo clara ou escura ela é. Varia entre 0 e 100; O
indica o preto, e 100, branco.

* a*: Eixo verde-vermelho, varia entre -128 e 127. Valores positivos de a* indicam
coloracdo avermelhada; valores negativos indicam coloracdo esverdeada. Quanto mais
positivo ou negativo o valor, maior a intensidade da cor.

* b*: Eixo azul-amarelo, varia entre -128 e 127. Valores positivos de b* indicam
coloracdo amarelada; valores negativos indicam colora¢do azulada. Assim como no eixo
a*, aintensidade da cor depende da magnitude do valor.

Estes eixos se baseiam na teoria do processo oponente para a percepgao visual de cores,
gue organiza as cores em pares opostos: branco e preto (claro e escuro), verde e vermelho, e
azul e amarelo. Assim, uma cor ndo pode ser, simultaneamente, clara e escura, esverdeada e
avermelhada, ou azulada e amarelada (ANWER et al., 2011). Valores de a* e b* préximos de
zero indicam uma cor acinzentada.

Além dos valores absolutos de L*, a* e b* das amostras recurtidas, foi medida a cor do
couro wet-blue seco para avaliar as diferencas dos couros recurtidos em relagcdo a cor
original do couro ndo recurtido, dadas pela diferenca entre os valores de cada eixo:

AL* = diferenga de luminosidade (AL* > 0 = mais claro, AL* <0 = mais escuro)
Aa* = diferenca verde-vermelho ( Aa* > 0 = mais vermelho, Aa* < 0 = mais verde)
Ab* = diferenca azul-amarelo ( Ab* > 0 = mais amarelo, Ab* < 0 = mais azul)

A partir destes trés valores, é possivel calcular a diferenca total de cor (AE*) entre o
couro wet-blue e o couro recurtido, definida pela equacao:

AE=VAL*+Ad+Ab (1)

Como a superficie da flor possui textura, para cada peca o valor obtido foi a média das
medidas de cor do centro da peca, do meio de um dos lados do quadrado, e de um dos
cantos no lado oposto ao medido anteriormente, como mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Pontos de amostragem do colorimetro

Fonte: O autor.
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3.2.2 Absor¢do de dgua

A guantidade de agua que o couro é capaz de absorver estd parcialmente relacionada
com o enchimento — um couro mais preenchido tem menos espaco interno disponivel,
portanto, uma capacidade menor de absorver dgua.

Para a analise de absorcdao de dgua, foi recortada e pesada em balanga analitica uma
amostra de cada couro recurtido seco, com precisao de quatro casas decimais. Em seguida,
as amostras foram colocadas em béqueres individuais e submergidas em agua destilada por
60 minutos. Apds este tempo, as amostras foram retiradas da dgua, e colocadas sobre papel
absorvente para remover o excesso de dgua, antes de serem pesadas novamente para
verificar a massa de agua absorvida. O mesmo foi feito com as pecas de couro wet-blue nao-
recurtido.

3.2.3 Distensédo da Flor

A determinagdao da distensdao e forca de ruptura da flor foi realizada utilizando um
equipamento lastdbmetro da marca Maqtest (Fig. 12). Para este teste, uma amostra circular
de aproximadamente 3,8 cm de diametro foi retirada de cada amostra de couro recurtido e
do wet-blue nao recurtido. Os corpos de prova foram fixados no equipamento com a flor
voltada para cima, e ao aciona-lo, foram distendidos pela ascensdao de uma pequena esfera
metdlica. A operacdo do aparelho foi interrompida manualmente quando foi observado o
surgimento da primeira fissura na flor do couro. Neste momento, foram anotadas as
informacdes de forca de ruptura (em Newtons) e distensdo (em centésimos de milimetros)
medidas pelo equipamento.

Figura 12 - Lastémetro utilizado nos ensaios de distensdo e ruptura da flor

Fonte: O autor.



4 Resultados

Este capitulo traz os resultados das medidas feitas em laboratério e dos célculos do
planejamento fatorial, feitos em planilha eletrénica. Os valores obtidos a partir das medidas
do colorimetro, do lastdbmetro e da balanga analitica sdo apresentados na forma de média *
desvio padrdo. Para este trabalho, foi escolhido um valor-p de 0,05.

4.1 Cor

A Figura 13 apresenta amostras das pecas de cada formulacdo de recurtimento. Os
resultados do colorimetro sdo apresentados na Tabela 6, e os p-valores da andlise estatistica
na Tabela 7. As cores listadas na Tabela 6 foram produzidas a partir da conversdo dos valores
médios de L*a*b* de cada formulacdo para o sistema RGB. Os valores de AL*, Aa*, Ab* e
AE* em relacdo ao couro wet-blue sdo apresentados na Figura 14. Verificou-se que os
parametros individuais e a concentragdo de banho (interagdo entre % de tanino e % de agua)
foram significativamente diferentes para todos os parametros de saida, e a interacdo entre a
concentragdo e o tanino utilizado foi significativamente diferente nos eixos verde-vermelho
e azul-amarelo, mas ndo para a luminosidade.

Figura 13 - Amostras das pecas recurtidas

Fonte: O autor.

Os parametros de quantidade e tipo de tanino tiveram efeitos no mesmo sentido sobre
os fatores L* e b*, tornando o couro mais escuro e amarelado, mas em sentidos opostos no
eixo a*: o tanino de tara tornou o couro mais esverdado, e o de acacia, mais avermelhado.
Estes resultados sdao semelhantes aos obtidos por Ozgunay (2008) e Auad (2018) nos ensaios
de curtimento com taninos vegetais, onde a acacia produziu um couro mais escuro,
avermelhado e amarelado do que a tara.
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Tabela 6 - Medidas de cor do couro wet-blue e dos couros recurtidos

Formulagdo L* a* b* Cor
Wet-blue 75,43 0,66 -1,29
1 75,08:0,14  -1,5940,02  1,49:0,17
a 68,16:3,28  0,1240,33  3,63£0,20
b 65,93+1,37  0,13$0,16  2,82¢0,14 |
ab 64,76:1,85  0,3310,01  3,22¢0,45 [
c 69,90£0,23  2,04+0,08  5,14:0,11
ac 61,45:2,84 3,19:0,81  598:0,56 |
be 63,32:0,37 2,6810,04  580:0,10 [
abc 61,85¢3,65 3,93+0,26  6,90+0,66 |

Fonte: O autor.

Tabela 7 - Andlise estatistica sobre os parametros de cor

p-valor
Fator L* a* b*
A -% Tanino <0,001* <0,001* <0,001*
B-% Agua <0,001* <0,001* 0,003
C- Tanino vegetal <0,001* <0,001* <0,001%*
AB - Intera¢do % Tanino - % Agua 0,002* 0,018* 0,023*
AC - Interagdo % Tanino — Tanino vegetal 0,61 0,37 0,34
BC - Interagdao % Agua —Tanino vegetal 0,09 0,32 0,28
ABC - Interagdo entre os trés fatores 0,73 0,008* 0,004*

*< 0,05 = significativo. Fonte: O autor.

Figura 14 - Variacdo da cor dos couros recurtidos em relacdo ao couro wet-blue
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Por motivos de escala, é apresentado o valor -AL* em vez de AL* (maior -AL* indica maior escurecimento).
Fonte: O autor.



Ao aumentar-se a quantidade de tanino e/ou o volume de banho, as diferencas de cor
total (AE*) em relacdo ao wet-blue intensificaram-se, mesmo com a reducdo da
concentragdo (% tanino/% agua) entre os banhos 1 e b (tara) e c e bc (acacia). Para o tanino
de tara, o aumento do volume de banho teve um impacto total maior que o aumento da
quantidade de tanino (AE*, > AE*,), situagdo oposta a do tanino de acacia (AE*,. > AE*y.).
Porém, enquanto que o efeito de avermelhamento do tanino de acdcia ficou mais
pronunciado em quantidades de tanino e volumes de banho maiores, o efeito de
esverdeamento do tanino de tara foi reduzido.

4.2 Absorc¢io de Agua

A Figura 15 apresenta os valores do teste de absor¢do de agua, calculados como a massa
de agua absorvida em % da massa da amostra testada. Em comparacdo com o couro wet-
blue ndo recurtido, houve uma reducdo significativa da absorc¢do de agua (entre 10 e 15% na
média) para todas as formulacbes de recurtimento, um dos indicativos do efeito de
enchimento que os taninos vegetais tém no couro wet-blue ao serem empregados no
recurtimento.

Figura 15 - Absorcdo de agua dos couros
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Fonte: O autor.

Apesar das médias isoladas indicarem visualmente o decréscimo da absorcdo de dgua
com o aumento da quantidade de tanino e/ou do volume de banho de recurtimento,
independente do tanino, os valores de amostras individuais da mesma formulacao
produziram resultados muito distintos, observavel pelas barras de desvio padrdo, e
considerando o valor de referéncia 0,05, a andlise fatorial 2®> n3o apontou diferencas
significativas atribuiveis aos fatores e/ou suas interagdes (Tabela 8).
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Tabela 8 - Analise estatistica sobre a absor¢cdo de dgua

Fator p-valor para Absorgdo de Agua*
% Tanino 0,41
% Agua 0,12
Tanino vegetal 0,81
Interagdo % Tanino - % Agua 0,45
Interagdo % Tanino — Tanino vegetal 0,88
Interacdo % Agua — Tanino vegetal 0,87
Interagdo entre os trés fatores 0,93

*< 0,05 = significativo. Fonte: O autor.

O p-valor para o fator B (% de agua) foi maior que 0,05, mas menor que o dos outros
fatores. O efeito calculado para o fator B foi de -1,62%, maior em magnitude que os efeitos
de A (-0,83%) e C (-0,24%). Na Figura 16, a partir da média dos resultados para fatores
individuais baixos e altos, é possivel observar a maior inclinacdo do fator B em relagdo as
demais, apontando para um maior impacto da % de agua da formulacao sobre a capacidade
de absorcdo de agua do couro recurtido, em comparagdao com outros fatores. Um maior
volume de banho e menor concentracdo de taninos evita que a superficie do couro seja
sobrecarregada com taninos e favorece a migracdao para o interior do couro, o que tém
impacto positivo no enchimento. Consequentemente, ha menos espaco disponivel para a
absorcdo de agua.

Figura 16 - Grafico do efeito dos fatores individuais na absorgao de
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Fonte: O autor.

4.3 Distensao da Flor

Os valores obtidos no teste de distensdo da flor sdo mostrados na Figura 17, e os p-
valores da anélise fatorial 2° na Tabela 9. As médias de distensdo e forca méxima dos couros



recurtidos foram menores que a do couro wet-blue, demonstrando a rigidez que os taninos
vegetais atribuem ao couro, mas houve muita variacdo entre os valores de pecas recurtidas
com a mesma formulacdo. Mesmo em formulacdes que mostraram valores préximos em um
dos fatores, houve grandes desvios na medida do outro, como no caso das formulagdes c e
ac, de tal forma que ndo é possivel correlacionar os resultados obtidos no lastbmetro com as
formulagdes. Isto aponta para um impacto reduzido do recurtente e do préprio processo de
recurtimento nestas propriedades frente aos erros experimentais que a heterogeneidade
das amostras causa.

Tabela 9 - Andlise estatistica sobre a distensdo e fissura da flor

p-valor
Fator Distensdo da Flor For¢a Maxima
% Tanino 0,75 0,68
% Agua 0,98 0,78
Tanino vegetal 0,28 0,29
Interagdo % Tanino - % Agua 0,19 0,34
Interacdo % Tanino — Tanino vegetal 0,67 0,98
Interacdo % Agua — Tanino vegetal 0,41 0,19
Interagdo entre os trés fatores 0,92 0,98

Fonte: O autor

Figura 17 - Distensdo e forga maxima de fissura da flor
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Fonte: O autor.

Como ndo houve etapa de engraxe para os couros testados neste trabalho, os valores
obtidos neste teste foram em geral menores do que os obtidos em outros ensaios que
realizaram o acabamento molhado por completo, como nos trabalhos de Musa et al. (2008,
2019) e Abdella et al. (2018). Porém, mesmo estes trabalhos apontam grande variabilidade
nestes valores, e frequentemente ha pouca distingdo entre as formula¢cGes empregadas,
como mostra a Figura 18. A heterogeneidade natural da estrutura fibrosa da pele pode
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explicar resultados tdo diferentes para as mesmas formula¢des de curtimento e
recurtimento.

Figura 18 - Distensao da flor e carga ao romper em outros artigos
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Fonte: Adaptado de MUSA et al. (2008, 2019) e ABDELLA et al. (2018).



5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Os resultados obtidos com o colorimetro mostram que o tanino de tara tem menor
efeito na coloracdo do couro wet-blue do que o tanino de acdcia. A analise estatistica das
medidas mostrou que além do tanino utilizado, a quantidade de taninos adicionada e o
volume de banho tém impacto significativo na cor do couro recurtido, e o comportamento
em relacdo a concentragdo também varia entre os taninos de tara e acacia. Ambos
escurecem e amarelam o couro, mas enquanto o de acacia o torna mais vermelho, o de tara
causa um deslocamento em direcdo ao verde. Todos esses efeitos aumentam com o
aumento da quantidade de tanino e do volume de banho, exceto o esverdeamento causado
pela tara, que diminui.

O teste de absorcao de dgua mostrou uma redugdo de mais de 10% da capacidade do
couro de absorver dgua para todas as formulacdes de recurtimento, mas nao houve
diferenca estatisticamente significativa entre as formulacdes em si. Tal resultado aponta
para uma semelhanca no enchimento causado pelos taninos de tara e acdcia no couro wet-
blue quando empregados no recurtimento, e que esse efeito varia pouco a partir de uma
determinada quantidade ou volume de banho.

Os resultados no lastbmetro demonstraram alta variabilidade entre pegas recurtidas com
a mesma formulagdo, e a andlise estatistica ndo atribuiu significincia a nenhum dos fatores
estudados quanto ao impacto na distensdo da flor e forga aplicada para causar a primeira
fissura. Também ndo foi possivel diferenciar entre os resultados obtidos para os couros
recurtidos com tara e acacia e os resultados do couro wet-blue, o que sugere pouco impacto
do processo de recurtimento nestas propriedades do couro.

Considerando as diferencas na cor dos couros recurtidos e as semelhancgas entre os
resultados dos testes de absorcdo de agua e do lastébmetro, o tanino de tara mostra-se mais
vantajoso que o de acdcia para o recurtimento, pois o menor impacto na cor do couro
também implica um menor efeito negativo no tingimento. Como o aumento da quantidade
de tanino e/ou do volume de banho aumentou o efeito na cor e ndo teve impacto
significativo nas outras propriedades estudadas, as menores quantidades de tanino e agua
mostram-se mais adequadas, cabendo, entretanto, observar que mais propriedades devem
ser analisadas nos couros, ao serem feitas todas as etapas do acabamento molhado, o que
inclui o tingimento e engraxe do couro.

Para trabalhos futuros, sugere-se:
* analisar couros recurtidos com taninos vegetais de outras espécies de plantas;

e estudar o efeito da combinacdo de diferentes taninos vegetais no recurtimento de
couro wet-blue;

e variar a proporgdao entre tanino vegetal e tanino sintético empregados no
recurtimento;
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* analisar outras propriedades fisico-mecanicas nos couros recurtidos, tingidos e
engraxados e os banhos residuais.
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