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RESUMO

Atualmente um dos desafios das industrias especializadas no curtimento de couro é a
busca por alternativas sustentaveis para a realizacao desse procedimento, especialmente
com foco no desenvolvimento de novas metodologias que visam diminuir os impactos
causados pelos sais de cromo trivalente ou hexavalente. Este metal € amplamente
utilizado nas industrias coureiras devido a sua versatilidade e agilidade no curtimento,
porém, traz consigo uma grande quantidade de poluentes no processo. Por essas razdes,
este trabalho se propbe a pesquisar formas alternativas para substituicdo do cromo
durante o processo de curtimento do couro, promovendo ainda um processo mais
ecolégico. Desse modo, buscamos avaliar as potencialidades e as limitac6es da utilizacédo
da planta erva cidreira, como fonte de tanino para a realizacdo do curtimento vegetal, visto
que 0s taninos presentes na erva cidreira tornam o couro maledvel e imputrescivel,
substituindo o cromo utilizado no curtimento inorganico. Finalmente, defendemos ainda
que a utilizacdo de taninos no lugar de metal ndo € apenas 0 mecanismo mais
ecologicamente correto, mas também colabora com 0 meio ambiente uma vez que é mais
seguro para os colaboradores que trabalham neste meio.

Palavras chave: Cromo trivalente; cromo hexavalente; curtimento; imputrescivel,
tanino; sustentabilidade.



ABSTRACT

Currently one of the challenges of the industries specialized in leather curing is a search for
sustainable alternatives for the realization of this procedure, especially with a focus on the
development of new methodologies aimed at reducing the impacts caused by trivalent or
hexavalent chromium salts. This metal is widely used in the racing industries due to its
versatility and agility in curing, however, it brings with it a large amount of pollutants in the
process. For these reasons, this work aims to research alternative ways to replace
chromium during the leather curing process, promoting a more ecological process. Thus,
we seek to evaluate as potentialities and as limitations of the use of the cider grass plant,
as a source of tannins for the realization of the vegetable curing, since the tannins present
in the ceder grass make the leather maleable and imputrible, replacing the chromium used
in the inorganic curing. Finally, we also advocate that the use of tannins instead of metal is
not only the most environmentally sound mechanism, but also works with the environment
as it is safer for employees working in this medium.

Keywords: Trivalent chrome; hexavalent chromium; curation; imputrible; tanin; sustainabil
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1. INTRODUCAO

O couro tem acompanhado o homem em sua evolugdo historica.
Inicialmente, ele era utilizado em sua forma mais simples, ou seja, era utilizado
somente a pele como forma de isolamento térmico. Contudo, posteriormente
passou a sofrer a acdo de modificacbes causadas por efeitos fortuitos ou
acidentais, o que levou a uma melhora das caracteristicas do couro (CLAAS,
1994).

Frente a esse contexto de utilizacdo do couro pela humanidade, cabe ainda
destacarmos que ao longo da historia, especialmente desde a antiguidade, ha
registros sobre os processos utilizados para o curtimento do couro. Assim, 0
processo mais comum era o de desidratacdo, em que se usava sal para retirar a
agua e manter as propriedades da pele. Se o couro ndo passa pelo curtume, ele

endurece quando molhado e apodrece depois de seco (PRETTO, 2019).

A historia do couro pode ser dividida em dois periodos, sendo eles a pré-
histéria e a histéria. A pré-histéria refere-se aos periodos dos quais ndo existem
confirmacdes palpaveis e a histéria que se refere as épocas das quais existem
registros ou pecas que confirmam a ocorréncia de determinados fatos. Ao
periodo da pré-histéria sdo creditadas as acfes como as das modificacbes
provocadas pela acdo da fumaca sobre as peles, o emprego de 6leos e graxas
para modifica-las, a constatacao dos efeitos de determinados restos de vegetais
sobre elas, do efeito sobre essas de determinados solos. Estes dois ultimos
caracterizam o surgimento dos curtimentos vegetais e minerais, respectivamente
(HOINACKI, 1989).

O periodo da histéria, que esta baseado em informacdes que podem ser
encontradas, por exemplo, sob a forma de desenhos, pecas ou parte de pecas
elaboradas em couro, compreende até os dias atuais. Dito isso, é certo que 0s
procedimentos empregados para a transformacéo de peles pouco evoluiram até
o século XIX (HOINACKI, 1989).

Os processos eram executados em tanques ou fossas escavadas abaixo do
nivel do solo. Naqueles tempos, como nos tempos que os antecederam, 0s

produtos quimicos provinham da natureza. Assim, na depilacdo era usado o



sistema natural para favorecer o desenvolvimento bacteriano, de modo que o
mesmo, através das enzimas elaboradas, atuasse no sentido de liberar a camada
epidérmica (CLAAS, 1994).

Finalmente, diante esse cenario, cabe ainda destacarmos que a industria
de couro no Brasil é bastante desenvolvida, visto que nosso pais € o quinto (5°)
maior produtor de couro do mundo. Esse fato decorre especialmente devido
formacao e consolidagéo de cerca de quatrocentos e cinquenta (450) curtumes
regulamentados, além de possuirmos um dos maiores rebanhos bovinos do
mundo, que acarreta a producao de quarenta e dois (42) milhdes de peles por
ano, sendo que somente o setor interno consome cerca de vinte por cento (20%)
dessa produgéo (SILVA, 2019).

O couro € o unico material conhecido que absorve até 75% da umidade e
continua se mantendo seco, motivo pelo qual é considerado o melhor material
para estar em contato com o corpo. O curtume trabalha a pele do animal (bovino)
e somente apls o curtimento da pele, esta recebe o nome couro (produto do
processo de curtume). Curtir significa conservar e, para isto, € necessaria a
retirada de alguns elementos que compdem a pele do animal. Isso € possivel
gracas a utilizacdo de substancias organicas e/ou inorganicas (CAMPOS, 2003).
Assim, podemos classificar o processo de curtimento do couro em dois grandes

mecanismos, sendo eles:

e Curtimento vegetal: E um processo de estabilizacdo do couro que usa
substancias derivadas de materiais organicos, como cascas e folhas,
conhecidas como taninos. Esses taninos sao aplicados a uma mistura, onde
o couro é mergulhado e permanece la por semanas ou meses até a

concluséo total do seu processamento (SCULP, 2021).

e Curtimento mineral ou inorganico: as peles sdo processadas sob a acao de
curtentes, produtos quimicos feitos a base de sais. O resultado é um couro
extremamente macio, elastico, leve e estavel, indicado para fabricacédo de
vestuario (DURLI, 2021).

A qualidade do couro é determinada por diversos fatores que incutem as



condicBes de criacao e transporte dos animais, o abate e esfola, a manutencéo
da pele, dentre outros (CULTRI e ALVES, 2008).

Conforme discutido por GODECKE et al. (2012), o processo de curtimento
do couro requer diversos processos mecanicos e quimicos de tratamento que,
em condicbes de baixa eficiéncia, resultam em grande quantidade de
residuo/efluentes com altas concentracdes de matéria organica e variados
produtos quimicos toxicos (KONRAD, et al, 2012).

Contudo, se o couro ndo passa pelo curtume, ele endurece quando molhado
e apodrece depois de seco (PRETTO, 2019). Frente essa problematica, a
utilizacdo do cromo para curtimento do couro visa minimizar esse impacto. Assim,
reiteramos que a descoberta do cromo, como principal sal mineral empregado
como material curtente é atribuida ao alemao Knapp em 1858, sendo o mesmo
introduzido em escala industrial por volta de 1884 (SENAI, 1994).

Embora o curtimento vegetal e mineral ja fossem praticas conhecidas nas
civilizagGes antigas, a utilizacdo generalizada do curtimento com cromo lll, Cr3*,
teve um marco significativo na industria do couro. No inicio do século XX ocorreu
uma mudanca decisiva para o curtimento de couro com cromo, devido a sua

rapidez e eficacia dessa técnica (MARCO, 2014).

O processo de curtimento garante a protecdo da pele contra a
decomposicédo. Durante o procedimento utilizando o cromo como principal agente
curtente, ocorre uma reorganizacao das cadeias de colageno provocados pelos

sais de cromo, conforme a figura 1. (GOSDAG, et. al., 2018).

Figura 1 — Reacéo de Curtimento

* +
H3N 0. 5 HO HO. (g 0 NH3
CH—C Cr Cr Cr C—CH
: 0
% CH, 0 OH OH CH, E
Proteina Cromo Complexado Proteina

Fonte: Gosdag, et. al., (2018).

No entanto, a medida que a consciéncia ambiental cresceu e os impactos
negativos dessa técnica se tornaram evidentes, houve um aumento no interesse

por alternativas sustentaveis. Estas alternativas visam reduzir os efeitos
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negativos do curtimento de couro com cromo, como a poluicdo do meio ambiente
e riscos a saude humana (CLARA, et al., 2021).

Desta forma, este trabalho prop0e investigar uma alternativa para o
curtimento quimico a base de cromo VI, visando diminuir o impacto ambiental
causado pelo curtume nas indastrias. Uma alternativa promissora € o uso da
erva-cidreira-brasileira como fonte de tanino para aplicacdo em processos de

curtimento em meio vegetal.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar e verificar as potencialidades e limitacdes da utilizacdo de erva-

cidreiracomo fonte de taninos no processo de curtimento vegetal de peles bovinas.

2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar pesquisa referente a producao de couro a partir do curtimento vegetal,

e Testar a utilizacdo de erva cidreira como fonte de taninos para o curtimento

vegetal de peles bovinas;

¢ Verificar as propriedades fisicas do couro produzido com o curtimento vegetal e

comparar com aqueles de origem animal.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Taninos

Os compostos tanicos sdo estudados dentro da classe dos flavonoides e
podem ser amplamente encontrados em plantas e vegetais, ocorrendo nas raizes,
nas folhas, casca, flores, sementes e na seiva e também s&o responsaveis pela
adstringéncia de muitos frutos e outros produtos vegetais. A adstringéncia ocorre
devido a precipitacdo de glicoproteinas salivares, levando a perda do poder
lubrificante  (BRUNETON; 1991 apud CASTEJON, 2011). Os taninos sdao
compostos fendlicos que reagem facilmente formando liga¢des de hidrogénio, intra
e intermoleculares (MONTEIRO et al., 2005). Estes compostos oxidam facilmente,
tanto por enzimas vegetais especificas quanto por influéncia de metais, como por
exemplo, o cloreto férrico, FeC{3, o qual ocasiona o escurecimento de suas
solu¢des (MELLO e SANTOS 2001). O teor e a espécie de taninos variam n&o
somente de um vegetal para outro, como também de uma parte para outra do
mesmo vegetal, ainda podendo variar conforme as condi¢cbes climaticas e

geograficas em que sdo cultivadas (BATTESTIN et al., 2004).

Dentro do grupo dos taninos, existem duas classificagbes devido a sua
estrutura quimica: taninos condensados (Figura 2) e taninos hidrolisaveis (Figura
3). Esses dois tipos se distribuem no reino vegetal de formas diferentes
(MARCELINO, etal., 2005)

Figura 2 — Modelo de estrutura dos taninos condensados

OH

Fonte: Taninosgnosia, (2016).



Figura 3 — Modelo de estrutura dos taninos hidrolisaveis

Fonte: Sinergia Cientifica, (2015).

O tanino condensado € um composto polifendlico que apresenta vantagens
em relacdo aos outros polifendis naturais como, a facilidade de reacdo e de
precipitar proteinas. Ele é utilizado na producdo de tintas, produtos
farmacéuticos, adesivos, floculantes para fabricagcéo de vinhos e cervejas, entre
outras aplicacbes. Na medicina tradicional, os taninos sao utilizados no
tratamento de varias doencas e enfermidades, como por exemplo no tratamento
de feridas, pois possui propriedades anti-sépticas, devido a sua capacidade de
precipitar as proteinas das células superficiais das mucosas e dos tecidos,
originando assim uma camada protetora que impede o desenvolvimento de

microrganismos (DIAS, 2012).

Os taninos hidrolisaveis consistem em ésteres de acidos galicos e acidos
elagicos glicosilados, formados a partir do chiquimato, onde os grupos hidroxila
do acucar séo esterificados com os acidos fenélicos (MARCELINO, et al.,2005).

3.2 Importéancia de Taninos no curtimento

14

O uso de taninos vegetais no curtimento para transformar a pele em couros

consiste, sem duavida, na aplicacdo economicamente mais relevante dessas

substancias. A industria do couro possui significativa importancia na economia

brasileira devido ao fato de que 0 pais possui o maior rebanho comercial bovino do

mundo (MORAES et al.,, 2017), sendo o Brasil um dos principais produtores e

exportadores de couro a nivel global (ABQTIC, 2014).
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Alguns estudos relacionados ao uso de taninos vegetais para curtimento de
couros evidenciam que eles tém sido considerados uma solucdo atrativa ao
consumidor final, devido a tendéncia do emprego de materiais de origem
renovavel, ja que a origem vegetal dos taninos confere ao couro uma maior
facilidade de biodeterioracéo e reciclagem. Nesse sentido, apesar das inUmeras
espécies de taninos ja existentes, alguns autores tém explorado novas espécies
vegetais que possuam contetdo tanico similar ou superior aos ja comercializados

atualmente para aplicagcdo em couros (MAIER et al., 2017; OZKAN et al., 2015).

3.3 Caracteristicas da Erva-Cidreira

A erva-cidreira-brasileira (Lippia alba ou Melissa officinalis), € uma espécie
medicinal amplamente distribuida e utilizada no Brasil, em funcéo da atividade
sedativa de seu 6leo essencial (CRISTINA, et al., 2011).

Suas folhas séo inteiras, de cerca de trés (3) a seis (6) cm de comprimento, e
suas flores sdo azul-arroxeadas de eixo curto e tamanho variavel. E
frequentemente utilizada como chd e em compressas, devido as suas

propriedades farmacolégicas (CAMELO et al, 2011).

De acordo com Dyalla, et al, (2015) a concentracéo de taninos condensados
encontrados na erva cidreira € de 90mg para cada 100g de erva cidreira.
Segundo ditos populares de artesaos da arte do couro, foi obtida a relagdo de 1:1
entre o couro e a casca de angico (curtente vegetal comumente utilizado). Ap6s
essa informacéao, foi descoberto que a relacédo de taninos da erva cidreira para a

casca do angico é 3 vezes menor que a casca do angico.

Apos essa informacéo, para o curtimento, foi utilizado uma proporcéo de trés

vezes 0 peso da amostra de couro em erva.
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4. METODOLOGIA

4.1 Obtencéo do couro cru

Primeiramente a etapa inicial do processo foi adquirir a peca do couro cru.
Essa peca foi adquirida a partir do abate do animal bovino do pai de um dos
integrantes do grupo, na cidade de Limeira-SP, sendo, portanto, doacao para a

realizacdo dessa pesquisa.

4.2 Salga e limpeza

Apés o abate, o couro passou por um processo de salga, onde o sal agiu como
conservante para a peca até a etapa onde se inicia a limpeza, na qual a pele do
animal foi limpa, pelo processo de raspagem, ocorrendo a retirada da carne,
gordura e o sal utilizado anteriormente. Assim como a etapa anterior, a etapa da
limpeza e salga também foi realizada pelo pai de um dos integrantes do grupo

4.3 Esticamento da pele

Etapa onde o couro foi esticado em uma estrutura de metal, presa por arames
e ganchos. Logo apos, foi exposta a luz solar, processo que durou sete (7) dias,
conforme exposto na Figura 4. Esse processo foi realizado pelo pai de um dos

integrantes do grupo.



Figura 4 - Couro esticado e exposto ao sol por sete dias.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

4.4 Separacao das pecas

Nessa etapa, foi realizado o corte das amostras que seriam utilizadas nos
testes. Inicialmente, foi separado quatro pecas de couro para serem utilizadas.
Logo apoés, essas pecas passaram pelo processo de raspagem dos pelos de
cada amostra. Para isso, foi necesséario mergulhar e deixar de molho, todas as
pecas em uma solucao composta por 6xido de calcio (CaO) e agua, durante sete

dias, e raspar com auxilio de uma faca.

Porém, ao final desse processo observamos que todas as pecas
apresentaram fungos, que possivelmente foram adquiridos durante o processo
de armazenamento das amostras com a solucéo, visto que foram armazenadas
em ambiente aberto e exposto a luz e ao ar. Por essa razdo, todas as amostras

iniciais foram descartadas.

Logo apos, foram separadas duas novas amostras, mas desta vez, com
pelos. Essas amostras apresentavam diferenca de tamanho, conforme exposto

nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 — Amostra maior de couro antes do curtimento

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Figura 6 — Amostra menor de couro antes do curtimento.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

De modo a compreendermos melhor a diferenca de tamanho das amostras,

a Tabela 1 expde a massa correspondente de cada amostra:

Tabela 1. Amostragem

Massa das amostras
Amostras
em gramas (g):
Amostra 1 — Couro maior 33,94
Amostra 2 — Couro menor 12,69

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
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4.5 Curtimento

Cada uma das amostras de couro foi adicionada em uma garrafa PET, a maior
em uma de dois litros e a menor em uma de seiscentos mililitros. Em seguida,
adicionamos o couro juntamente com a solucdo de agua e erva-cidreira, de modo
gue a massa de erva-cidreira na mistura foi trés vezes maior que a massa da
amostra de couro. Para a amostra contendo 33,949 de couro, foram adicionados
na garrafa PET: 101,829 de erva-cidreira e 2.000g de &gua, Figura 7. Para a
amostra contendo 12,949 de couro, foram adicionados na garrafa PET: 38,079 de

erva-cidreira e 600g de agua, Figura 8.

Figura 7 — Amostra maior de couro durante o processo de curtimento.

SRS

s . B S AR
Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Figura 8— Amostra menor de couro durante o processo de curtimento

Fo‘nte: Arquivo pessoal, 2024.
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4.6 Secagem das amostras

ApOs passar pelo processo de curtimento, o couro foi seco ao ar livre e sob
o sol, durante aproximadamente um dia, a fim de que a 4gua contida no mesmo
vaporize totalmente, e para que a pele fiqgue um pouco mais enrijecida, a Figura

9, apresenta amostra de couro que passou pelo curtimento e secagem.

Figura 9 — Amostra menor de couro apés curtimento e secagem (a) Frente e (b) verso.

y ‘} * - .
Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

4.7 Residuos

Apés todo o processo de curtimento, obtivemos residuos, liquidos e sdélidos.
Basicamente se consistindo em quantidades minimas de residuo de couro,
derivados de polifenéis (derivados de taninos) e derivados da erva cidreira.
Permitindo assim, o descarte do liquido, exatamente da forma que foi realizado,

bem como da erva-cidreira no lixo para organicos.
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4.8 Etapas a serem seguidas.

Elaboramos um fluxograma (Figura 10) com as etapas que foram seguidas

neste projeto para a obtencdo do couro. Desde o inicio das pesquisas, até a
obtencéo do produto final.

Figura 10 — Fluxograma das etapas aplicadas no projeto.

Iniciodo TCC

Obtencao da pele Curtimento

Pensar na ideia

Obtencao da erva
cidreira

Preparacao das
materias primas

Ideia aprovada?

Pesagem da pele e
aerva

Secagem ao sol

Testese
comparacoes

adicao de ambos na
garrafa junto de
agua

Separacao dos "
materiais Adigao de

conservante

Para comprovacgéo de resultados, foram realizados testes, devido a falta de

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

49 Testes

equipamentos necessarios, foi feito apenas comparacdes fisicas e visuais entre

0 couro obtido através da metodologia aplicada com o couro convencional obtido
por meio comum, a partir do cromo.
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49.1 Maleabilidade

O couro obtido apresentou aspectos maleaveis, ndo apresentando rigidez ao
dobrar, sendo extremamente parecido com o convencional, de maneira a ser um

aspecto aprovado pela equipe.

4.9.2 Resisténcia

Foram esticadas 2 amostras de couro, sendo uma delas, o couro obtido através
deste projeto e um couro convencional. Ambos foram esticados ao maximo, até

algum dos 2 apresentarem rompimento ou ambos continuarem intactos.

Ambos permaneceram do mesmo jeito inicial, sendo assim, aprovado pela
equipe. O teste aplicado foi apenas fisico, devido falta de equipamento

necessario.

4.9.3 Odor

Nesta etapa, o teste foi apenas sensorial e realizado pela equipe. Foi possivel
observar que o couro obtido neste projeto apresentou um odor levemente
desagradavel no seu produto final, enquanto o couro convencional ndo apresenta

odor nenhum.

Desta forma, sendo reprovado pela equipe.

494 Textura

Teste apenas fisico, a partir do toque entre cada uma das amostras, verificando
se havia deformidades na superficie do couro, nao foi possivel encontrar ou reparar

nada de anormal. Desta forma, aprovado pela equipe.
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4.9.4 Coloracéo

Teste visual, comparacédo da cor inicial (antes do curtimento) e final (apos o

curtimento), verificando se houve mudancga na coloragéo.

Foi apresentado no produto final um tom mais escuro em sua apresentacao,
nao sendo um aspecto desejado no inicio do projeto, o ideal era que sua cor

continuasse a mesma do inicio. Desta forma, reprovado pela equipe.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A sustentabilidade € de extrema importancia na hora da realizacdo de um
curtume, visto que é necessario reduzir o impacto ambiental, de forma que o
planeta ndo sinta de maneira brusca os impactos com a utilizacao de sais de cromo

como fonte de curtimento.

O cromo é um dos metais pesados mais toxicos e é descarregado no meio
ambiente pelo despejo de efluentes de diversos setores industriais, como 0
metallrgico, siderurgico, téxtil, curtumes, dentre outros. Dentre esses, destaca-se
o curtimento de peles com sais de cromo como um dos processos que apresenta
maior risco de contaminacdo ambiental, haja vista o seu teor nos banhos residuais,
mas também apresenta uma grande oportunidade para melhoria das técnicas de
reciclagem e tratamento, pois € possivel reutilizar tanto a dgua quanto o préprio

cromo no processo (CICB, 2016).

Visto isso, utilizamos os taninos presentes na erva-cidreira-brasileira como
fonte de curtimento vegetal. De maneira que os efluentes e residuos utilizados para
tal processo sejam drasticamente reduzidos. Obtivemos uma peca de couro

imputrescivel e resistente, de maneira satisfatoria.

Ambas as amostras obtidas passaram por testes, banhos e secagem. Apos,

foram observadas as seguintes caracteristicas nas amostras tratadas:

5.1 Pontos positivos

Ambas apresentaram caracteristicas de curtimento bem efetivo com
apreciavel resisténcia mecanica (imputrescivel e ndo quebradico). Maleabilidade

caracteristica de um couro animal.

ApoOs as lavagens em agua corrente, ambas as amostras nao apresentaram
nenhuma alteracdo em suas caracteristicas, como por exemplo, mudancas de cor,

elasticidade, rugosidade e flexibilidade.
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5.2 Pontos negativos

Ambas as amostras apresentaram leve coloracdo escurecida apds o
curtimento. Ambas as amostras apresentaram um certo odor fétido apos o
curtimento, no entanto, de baixa intensidade. A Tabela 2 apresenta os dados

sumarizados dos testes realizados

Tabela 2. Testes sobre o couro.

TESTES APROVADO REPROVADO
MALEABILIDADE X
RESISTENCIA X
ODOR X
TEXTURA X
COLORACAO X

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.



6 CONCLUSOES

Em suma, o processo de curtimento de pele bovina a partir da erva cidreira
demonstrou ser uma alternativa viavel e ecologicamente sustentavel. A utilizacao
dessa planta como fonte de taninos proporcionou um processo eficaz de
curtimento de pele bovina permitindo a fabricagdo de um couro com
caracteristicas proximas a de couros curtidos industrialmente a base de cromo
VI. A técnica de curtimento aplicada garantiu durabilidade, resisténcia e
flexibilidade do material, tornando-o adequado. Além disso, a reducéo do impacto
ambiental em comparag¢@o com o curtimento convencional com cromo € um ponto
crucial a ser destacado. No entanto, é importante continuar pesquisando e
refinando os processos para otimizar a producdo de couro, incentivando sua
adocdo em larga escala e contribuindo para um futuro mais sustentavel na

indUstria do couro.
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