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Resumen . Se analizé el tratamiento ideal usando bafios termotratados para la separacién de cal de los residuos de descarne, del
proceso de curticion semiartesanal desarrollado en Sampués, Departamento de Sucre (Colombia). Para su desarrollo se
seleccioné una muestra de carnaza representativa, homogénea y con menos tiempo de almacenamiento. Dicha muestra se
redujo al tamafio de 1 cm? y se conservo refrigerada para posteriormente realizar los andlisis de grasa, pH y presencia de cal.
Los bafios termotratados de desencalado se realizaron a tres temperaturas diferentes (26, 30 y 35 °C). Se utiliz6 como agente
desencalante el acido sulfdrico en tres concentraciones (3, 2 y 1 N). Ademas se us6 un sistema de agitacion simulando el bombo
en proceso industrial. Se llevaron a cabo nueve pruebas con tres repeticiones para mayor confiabilidad de los datos, en donde
se determind la correlacion existente entre las variables independientes, temperatura y concentracion, sobre la cal impregnada
y los resultados de grasa en cada una de las muestras en un tiempo de 4y 8 h.

Finalmente el estudio demostr6 que se puede retirar la cal y mantener el porcentaje de grasa, en los residuos de descarne,
manteniendo una temperatura en el bombo de 30 °C y una concentracion de acido sulfdrico de 2 6 1 N durante 4 h.

Palabras clave . Bafios termotratados, Cal, Carnaza, Curtiembre, Descarnado, Desencalado.
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Abstract. The ideal treatment using baths thermo-treated for the separation of lime of the residues when flesh is stripped from
animal, of the process of tanned semi-handcrafted developed in Sampués, Sucre Department (Colombia), was analyzed. A
fleshing waste representative sample, homogeneous and with less storage time was selected for its development. The sample
was reduced to the size of 1 cm? and it kept refreshed for later perform analysis of fat, pH and presence of lime. The baths thermo-
treated of lime-coated to three different temperatures (26, 30 and 35 °C) were realized. The sulphuric acid as agent lime-coated
in three concentrations (3, 2 and 1 N) was utilized. In addition a system of agitation simulating the bass-drum was used. Nine
tests were carried out by three repetitions for major reliability of the information, where the existing correlation decided between
the independent variables, temperature and concentration, on the impregnated lime and the results of fat in each of the samples
in atime of 4 and 8 h.

Finally the study demonstrated that it is possible to withdraw the lime and support the percentage of fat, in the residues of remove
the flesh, always and when the treatment is realized by a temperature of 30 °C and using a sulphuric acid concentration of 2 6 1
N for 4 h.

Keywords. Baths thermo-treated, Lime, fleshing waste, Tannery, Stripping of flesh, Lime-coated process.

1. Introduccion llamada ribera se busca mecanica y quimicamente

. . . limpiar las pieles de elementos que afecten la siguiente
En una curtiembre se someten las pieles de animales,

especialmente vacunos y caprinos, a varios procesos
con diferentes sustancias llamadas curtientes y otras
operaciones, con la finalidad de generar cambios
quimicos y fisicos en las pieles, para convertirlas en un
material duradero llamado cuero o piel curtida, siendo
casi imputrescible, apenas permeable al agua, suave,
elastico y flexible [1]. Esta Industria ofrece una amplia
gama de bienes de consumo, tales como zapatos, ropa,
bolsos, entre otros; transformando un producto de
desecho de la industria de alimentos en uno deseable y
atil [2]. Es importante resaltar que 20-10° bovinos
sacrificados generan 1:10° Kg de cuero [3].

El proceso de fabricacion del cuero realizado en una
curtiembre implica tres etapas. En la primera fase

etapa, aislar la dérmis y dejarla dispuesta para absorber
los curtientes [1]. Ademas, este proceso realizado de
manera convencional, es responsable del 70% de la
contaminacion total generada a través de una
curtiembre [4].

La conservacion de las pieles representa uno de los
principales problemas de las curtiembres. Los métodos
mas comunes para reducir la actividad bacteriana son
secar, refrigerar o salar las pieles lo mas pronto posible.
Esta Gltima técnica es la mas usada. Sin embargo, libera
en el agua residual gran cantidad de i6n cloruro [3].

Inicialmente las pieles se salan y se seleccionan;
luego se cortan las orejas, cola y extremidades [1];
posteriormente se remojan 0 empapan con agua en
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presencia de aditivos, agentes humectantes o
tensoactivos como soda caustica, bicarbonato de sodio
y otros alcalis, a fin de eliminar el exceso de sal y otros
sélidos adheridos a las pieles [1, 2], 5]. La sal se puede
eliminar mecénica o manualmente antes de adicionar el
agua, para lograr reducir las concentraciones de
cloruros en las aguas residuales. Ademas puede ser
recuperada [3]. También se usan enzimas durante el
remojo para disminuir el tiempo del depilado [4], [6];
después se elimina el pelo y la epidermis presente en
las pieles, mediante un ataque quimico alcalino
compuesto de cal llamado encalado, sulfuro de sodio y
agua para blanquearlas [4, 7], o mediante un ataque
enzimatico, usando proteasas en solucion acuosa [7],
[8]. A veces se adiciona algun agente coadyuvante
como tensoactivos, humectantes y aminas [7].

El componente mas importante de las pieles es el
colageno [8]-[10]. En los bovinos, las pieles estan
compuestas por 64% de agua y 33% de proteinas, entre
las que se encuentran el colageno (29%), la queratina
(2%), elastina (0,3%), albuminas y globulinas (1%),
mucinas y micoides (0,7%). Como componentes
menores, las pieles contienen grasas (2%) y otras
sustancias, tales como materia inorganica (0,5%),
pigmentos (0,5%), entre otros [3].

En el depilado se saponifican en forma parcial las
grasas naturales y se dilatan las fibras de las pieles,
preparandolas para absorber los curtientes [1]. Se
modifica quimicamente el colageno presente en las
pieles y se hincha generando una estructura mas abierta
[3, 9]. El agua absorbida por las pieles ayuda a la
apertura de sus fibras. Muchas sustancias son
destruidas en el depilado, albuminas y globulinas,
mucinas y micoides, grasas, entre otras [3, 10].

Para eliminar el pelo de las pieles se utilizan grandes
cantidades de agua, y su descarga residual representa
el mayor aporte de carga organica de una curtiembre [7],
[11]; ademas de contener sulfuro de sodio y cal al utilizar
un ataque quimico, el residuo tiene un elevado pH que
oscila entre 11 a 12 [7], también se generan sulfuros
como el sulfuro de hidrégeno [6], gas tdxico e incluso
letal (a 200 ppm) y una gran cantidad de solidos
suspendidos [4]. El ataque quimico descompone la
estructura del pelo en la raiz porque reduce la queratina

[3]-

También se utiliza para eliminar el pelo el ataque
enzimatico que reduce la contaminaciéon organica, y
disminuye los niveles de nitrégeno y sulfuros, asi como
tiempo de proceso [4, 6, 12]. Ademas, los pelos intactos
se pueden recuperar por filtracién porque las enzimas
atacan la conexion entre el pelo y la dermis, lo que
facilita la liberacion de pelo, no lo destruyen [4, 11].
Estos pueden ser usados en la produccién de
fertilizantes, alimento para aves de corral, biogas, o para
la extraccion de la queratina para cosméticos o fines
farmacéuticos [4].

A continuacion las pieles son descarnadas, es decir,
se eliminan residuos de tejido, musculos o grasa
adheridos [2]; por Ultimo se separara mecanicamente la
capa superior o dermis, de la capa inferior o hipodermis
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de las pieles, también llamada carnaza. Esta Ultima
capa se utiliza en la fabricaciéon de diversos articulos
como guantes, juguetes caninos [1], delantales de tipo
industrial, forros internos de bolso [13], gelatinas [14],
[15].

En la segunda fase llamada curtido se busca mejorar
algunas de las propiedades naturales de las pieles,
retirar cualquier material no deseado, estabilizar
guimicamente la estructura de la dermis y al mismo
tiempo evitar su putrefaccion [3].

Inicialmente los productos alcalinos, cal y sulfuro de
sodio, se eliminan del interior de las pieles, mediante el
uso de soluciones acuosas de acidos que neutralizan
las pieles. Entre los quimicos que se manejan estan los
acidos: sulfirico, clorhidrico, lactico, férmico, borico y
sus mezclas; las sales de amonio, el bisulfito de sodio
[7], dioxido de carbono [16], también se adicionan
enzimas pancraticas (proteasas) y bacteriales con el fin
de modificar la proteina de las fibras de las pieles y
convertirlas en suaves Yy flexibles favoreciendo la
penetracion de los curtientes [1]; proceso al cual se le
denomina desencalado [1, 7] y se realiza en tambores a
una temperatura que oscila de 27-32 °C [2]. Se continla
con el piquelado que consiste en tratar las pieles con
acidos como el sulfarico, clorhidrico, fosférico, acético
(vinagre) y con sales como cloruro sddico, para dar a la
piel un pH entre 2 y 3.5 [1]; luego las pieles reciben el
curtiente que eleva el pH, siendo generalmente una sal
de sulfato créomico [2, 3, 16].

En el curtido se aplica a las pieles un curtiente vegetal
o mineral para forma los cueros, resistentes a la
degradacion fisica o biologica, convirtiéndose en
materiales estables [1], los curtientes vegetales son
principalmente taninos y requieren de tres semanas
para que penetren en las pieles [2], mientras los
curtientes minerales son compuestos quimicos
inorganicos derivados especialmente de cromo,
circonio, hierro y aluminio [1]. Las pieles curtidas a base
de cromo son mas suaves, mas estables al calor y al
agua, y requieren menor tiempo de penetracion que las
pieles curtidas a base de taninos [2, 4]; posteriormente
se busca mecéanicamente, mediante su escurrido, que el
cuero pierda humedad y aumente su area; por ultimo
también mediante una manera mecanica, se disminuye
el calibre de los cueros hasta obtener un espesor
uniforme [1].

En la tercera fase llamada acabado se busca que las
pieles puedan ser nuevamente curtidas usando
quimicos. Inicialmente los cueros se someten a
recurtido, es decir, nuevamente a curtientes como el
cromo [1], siempre y cuando en la fase de curtido se
hayan utilizado curtientes de tipo vegetal [2]. Luego se
tifien los cueros y se adicionan aceites [2], dandoles
mayor elasticidad, textura y brillo. Para fijar los
engrasantes y colorantes se emplea acido formico o
sulfdrico [1]; posteriormente mecanicamente se secan
los cueros [2, 3]; por ultimo se les aplica tratamientos de
superficie para darles mayor resistencia contra las
condiciones ambientales, mejorar sus brillos y textura
[1]. El pH del cuero acabado oscila entre 3.8 y 4.2 [2].
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Actualmente, Asia es el lider mundial en la produccién
de cuero o piel curtida, siendo China el pais mas
sobresaliente en este sector industrial, junto con la India
y Hong Kong [3]. Le sigue la Union Europea [16] con
mas de 3000 curtiembres especializadas en cuero para
calzado, ropa, muebles y sector automotriz [3]. En
Colombia funcionan aproximadamente 800 empresas
de curtiembres [1], y muchas se caracterizan por tener
un proceso productivo artesanal [17]. Las pieles
colombianas se usan principalmente para la fabricacion
de zapatos [18].

En una curtiembre, 1000 kg de piel cruda se
convierten en 150 kg de cuero o piel curtida,
generandose 850 kg de residuos sdlidos [2] y se utilizan
450 Kg de insumos quimicos [19]. En general, este
sector industrial se caracteriza por el uso de grandes
cantidades de productos quimicos, el alto consumo de
agua potable y la generacion de cargas contaminantes
significativas sobre el medio ambiente [10, 17, 20]. Sin
embargo, es posible controlar sus impactos y reducirlos
a niveles tolerables, tomando las medidas vy
precauciones necesarias [21], incorporando en el
proceso productivo los nuevos métodos que ofrecen la
posibilidad de disminuir el tiempo de operacion, los
quimicos y el agua utilizada [16].

Uno de los residuos sélidos generados en las
curtiembres son las hipodermis o carnazas de las pieles
impregnadas de los productos alcalinos, cal hidratada
(hidroxido de Calcio) y sulfuro de sodio, como
consecuencia del proceso de encalado de la fase de
ribera [13]. Las carnazas representan entre un 20-35%
del peso inicial de las pieles [19]. Son tiras formadas de
tejido adiposo, conjuntivo y muscular que pueden ser
aprovechadas en el sector cosmético, para elaborar
concentrados para animales, jabones, gelatinas, para el
mismo tratamiento del cuero porgue se usa junto con los
aceites en el engrase, entre otros usos. Dejan de ser un
desecho de las curtiembres para convertirse en una
fuente de materia prima [13, 19, 22, 23].

Las carnazas pueden generan efectos negativos
sobre el medio ambiente, como malos olores, emision
de sulfuros, amoniaco y otros solventes; proliferacion de
insectos, roedores y aves de rapifia, por ser un material
putrescible; y provocan enfermedades de tipo
respiratorio, intestinales y dermatoldgicas [13]. En
Colombia, se utilizan como abono en la fertilizacion de
pastizales que tardan un afio en asimilarlo. Sin
embargo, también se depositan en botaderos ilegales a
cielo abierto localizados en sitios rurales [19]. En menor
proporcién se usan para producir concentrados para
cerdos, con un alto valor proteinico [13]. Sin embargo,
es necesario suplementar con aminodcidos sintéticos,
debido al desbalance en este componente esencial para
estos animales [24]. Adema4s, las carnazas se emplean
como materia prima para gelatinas [14, 15].

Para aprovechar como materia prima las hipodermis
o carnazas de las pieles de las curtiembres, inicialmente
se debe realiza un proceso de desencalado. De esta
forma, se elimina los productos alcalinos adheridos y
absorbidos en su interior. Se debe evitar un
hinchamiento excesivo de estas [13, 22].
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El objetivo de este estudio fue analizar la aplicacién
de la técnica de desencalado, como herramienta para
retirar la cal hidratada y mantener el méas alto porcentaje
de grasa en las carnazas de la curtiembre del municipio
de Sampués, Departamento de Sucre en Colombia;
buscando condiciones  favorables para  su
aprovechamiento como materia prima y dejar de verlas
como un desecho del proceso.

2. Metodologia

Primero se recolect6 carnaza bovina, proveniente del
proceso de fabricacion del cuero realizado en una
curtiembre, ubicada en la regién de la Costa Atlantica
Colombiana, especificamente en Sampués (Sucre).
Posteriormente se  seleccion6 una  muestra
representativa y homogénea de estos residuos sélidos.
Luego se escogieron varias partes de la misma, se
redujeron de tamafio hasta obtener 1 cm?
aproximadamente, y se conservaron refrigeradas hasta
gue se emplearon.

Para analizar el método de desencalado, aplicando
bafios termotratados tipo bombo en los residuos de
descarne objeto de estudio, se utilizaron agitadores
eléctricos, modelo ER 10, que lo simularon. Estos
ensayos a escala laboratorio, se realizaron en las
instalaciones de la planta piloto de procesos
agroindustriales de la universidad de Sucre. Para lo cual
se usO un disefio experimental de tres factores
multinivel; siendo dos factores evaluados en tres
niveles: temperatura (26, 30 y 35 °C) y acido sulfarico
como agente desencalante (1, 2 y 3 N), y un factor
evaluado en dos niveles: tiempo de proceso (4 y 8 h);
gue permitié considerar el porcentaje de grasa (%) en
las carnazas como variable respuesta.

Se establecié el porcentaje de grasa usando el
método Soxhlet. Durante 5 h en este andlisis, se
manipulé bencina de petréleo como solvente para
extraer la grasa que se presentd en las muestras [25],
antes y después de ser sometidas al proceso de
desencalado simulado. Estas pruebas de laboratorio se
realizaron en un Soxhlet extractor de grasas digital,
modelo S - 2E, marca E&Q.

Se determind la presencia de cal, adicionando un
indicador de pH (fenolftaleina) a las muestras,
previamente y posterior al tratamiento de desencalado
realizado a escala laboratorio. El color rosado como
resultado de este analisis quimico, indic6 que las
carnazas objeto de estudio, presentaban un pH mayor a
8,2 porque el proceso de desencalado aun no habia
terminado, y por tanto existia la presencia de cal. Sin
embargo, en este andlisis, cuando las carnazas se
volvieron incoloras, se revel6 que poseian un pH menor
a 8,2 porque el proceso de desencalado habia
terminado [26]. También se utilizé un pHmetro de mesa
previamente calibrado con soluciones amortiguadoras
de pH 4 y 7, modelo UB-10, marca Denver Instrument,
para medir el pH presente en cada una de las muestras.

Para evaluar la presencia o ausencia de cal en las
muestras se establecio una escala de medicion, para lo
cual se utilizé el nimero 0 como un indicador de su
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carencia, y el nimero 1 como un valor que represento
Su presencia.

Se elaboraron réplicas por triplicado de las
simulaciones de los bafios termotratados tipo bombo, de
tal manera que pudieran analizarse estadisticamente.

El disefio experimental factorial multinivel planteado,
tiene la estructura 3 - 3 - 2 y permitié investigar el efecto
individual y la interaccion entre los factores sobre el
porcentaje de grasa de la carnaza proveniente de la
curtiembre objeto de estudio. Para esta investigacion se
elabor6é un andlisis de varianza, ANOVA, con una
confiabilidad del 95 %, mediante el programa estadistico
Statgraphics Centurium Il demo.

Posteriormente se emple6 la prueba de rangos
multiples, con el mismo nivel de confiabilidad (95 %),
gue determind los niveles de los factores que generaron
un mayor efecto sobre la variable respuesta.

3. Resultados y andlisis

Las condiciones iniciales de los valores promedios
obtenidos de la carnaza proveniente de la curtiembre,
antes de ser sometida al proceso simulado de bafos
termotratados tipo bombo, fue: 84,80 % de grasa y
11,05 de pH. La presencia de cal se evalué de una
manera cualitativa, su resultado fue positivo y se
representod con el nimero 1.

La Carnaza estd compuesta por agua, proteinas,
grasas y sales minerales. Las proteinas estan formadas
por fibras de colageno y elastina Son triglicéridos de
acidos grasos solidos de tipo palmitico y esteérico y
acidos grasos liquidos tipo acido oleico. [13].

El matadero San Jorge, en Cochabamba (Bolivia),
desde el afio 1992 viene desarrollando métodos de
extraccion de grasa a partir de sus residuos,
transformandolos en materia prima para la elaboracion
de jabon. En La Paz, Bolivia, en el afio 2004 el Instituto
de investigacion y Desarrollo de Proceso Quimicos de
la Universidad Mayor de San Andrés, realizd un
proyecto de investigacién en el cual se determina el
procedimiento para la fabricacion de &cidos grasos a
partir de la grasa obtenida de los desechos de
mataderos y curtiembres [19].

Lo anterior demuestra que la carnaza puede ser
aprovechada para multiples usos. Sin embargo, la
curtiembre objeto de estudio, la dispone finalmente en
un relleno sanitario.

Las condiciones finales de los valores promedios
obtenidos de los residuos de descarne, después de
haber sido tratados durante 4 h con el proceso simulado
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de bafios termotratados tipo bombo, como método de
desencalado; se dan a conocer en la Tabla 1. En
general, se observa que no se detect6 presencia de cal,
su ausencia se simbolizé con el nimero 0. Al utilizar una
dosis de 1 N de &cido sulfarico como agente
desencalante, y 26 °C como temperatura de proceso; se
logr6 determinar el méas alto porcentaje de grasa,
equivalente a 82,72 %. Sin embargo, el valor méas bajo
de este pardmetro quimico fue 70,84 % y se obtuvo al
emplear una temperatura 35 °C y una dosis de 3 N de
acido sulfarico.

Tabla 1. Condiciones de la carnaza despuésde 4hd el
proceso de desencalado simulado

T Presencia de
% grasa pH

NH2S04 cal
26 °C

80,21 7,38 0
3 NH2S504
26 °C

82,18 7,42 0
2 NH2S04
26 °C

82,72 7,58 0
1 NH2S04
30 °C

74,20 7,40 0
3 NH2S04
30°C

76,36 7,49 0
2 NH2S04
30 °C

79,70 7,52 0
1 NH2S04
35°C

70,84 7,68 0
3 NH2S04
35°C

78,08 7,60 0
2 NH2S04
35°C

79,02 7,66 0
1 NH2S04

En la Tabla 2 se muestran las condiciones finales de
los valores promedios obtenidos de las carnazas, luego
de 8 h de desencalado. No se encontr6 cal hidratada.
Ademas 72,35 % de grasa fue la mayor cantidad hallada
en las muestras, y se consiguio al utilizar 30 °C como
temperatura de proceso y una dosis de 1 N de &cido
sulfdrico, como agente desencalante. Siendo 50,77 %
de grasa el menor dato obtenido, para lo cual se us6 una
dosis de 3 N de acido sulfirico y 35 °C como
temperatura para el tratamiento.

El pH influye directamente en el tratamiento de
desencalado de las carnazas, porque permite
determinar su efectividad [26]. Sus valores presentados
en la Tabla 1y Tabla 2, demostraron que se favorecio la
eliminacion de cal, porque siempre se obtuvo un valor
de pH menor a 8,2 en los andlisis realizados.
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Tabla 2. Condiciones de la carnaza despuésde 8hd el
proceso de desencalado simulado

T .

% grasa pH Pr?senma de
NHZSO4 cal
26 °C

60,16 7,32 0
3 NHZSOA
26 °C

65,53 7,40 0
2 NHZSO4
26 °C

67,46 7,54 0
1 NHZSOA
30°C

67,37 7,33 0
3 NHZSO4
30°C

69,81 7,40 0
2 NHZSOA
30°C

72,35 7,46 0
1 NHZSO4
35°C

50,77 7,63 0
3 NHZSOA
35°C

67,46 7,57 0
2 NHZSOA
35°C

72,08 7,64 0
1 NHZSOA

Se realiz6 un andlisis de varianza mediante una tabla
ANOVA del disefio experimental factorial multinivel
planteado. Los resultados se presentan en la Tabla 3 y
revelaron un efecto significativo de cada uno de los
factores analizados, temperatura del bombo (B), dosis
del agente desencalante (A) y tiempo de proceso (C),
sobre el porcentaje de grasa en las carnazas (valores P
= 0,000). Las interacciones entre factores también
influyeron significativamente sobre esta variable
respuesta (valores P = 0,000). Este analisis estadistico
fue llevado a cabo con un nivel de significancia del 5%
(valor P < 0,05). La relacion F ensefio el grado de
influencia de los factores, para este caso, el tiempo de
operacion intervino mas sobre el tratamiento de
desencalado, siendo el menos influyente la temperatura
del bombo.

Tabla 3. Andlisis de varianza del disefio experiment  al
de tres factores multinivel

Media Rel Valor

Factor GL* ci:?rzggs cuadratica F P

(A) H,SO, 2 620,806 310,403 91,89 0,000
2 228,487 114,244 33,82 0,000

(B) Teomeo

©) 1 2325,52 2325,52 688,4 0,000

tproceso

AB 4 195,398 48,8495 14,46 0,000

AC 2 79,8645 39,9323 11,82 0,000

BC 2 283,594 141,797 41,98 0,000

ABC 4 77,8388 19,4597 5,76 0,001

Residuos 36 121,612 3,37812

Total 53 3933,12

corregido

* Grados de Libertad

La prueba de rangos miltiples se exhibe en la Tabla
4, con un nivel de confianza del 95 %, no presentd
diferencias significativas en los contrastes formados por
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las temperaturas 26 y 30 °C. Este analisis demostré que
el uso de cualquiera de las dos temperaturas de proceso
en los bafos termotratados, generd practicamente el
mismo efecto en cada una de las muestras de carnaza,
porque no hubo una amplia diferencia entre los
resultados de porcentajes de grasas. Ademas, la
comparacion de las medias de cada nivel del tiempo de
desencalado, dio a conocer sus diferencias. En un
tiempo de 4 h se conservé el mayor porcentaje de grasa
en los residuos de descarne. En relacion a la
concentracién del agente desencalante utilizado, no
existio diferencia significativa entre el contraste
originado por 2 y 1 N de &cido sulfdrico. Este andlisis
indic6 que las dos concentraciones originaron un efecto
muy semejante sobre la variable respuesta.

Tabla 4. Prueba de rangos muiltiples

Factor Caso Media Contrastes  Sig Dif +/- lim
TBOMBO
26 °C 18 72,72 26-30 °C -0,543 1,242
30°C 18 73,31 26-35 °C * 4,066 1,242
35°C 18 68,70 30-35 °C * 4,610 1,242
H2S04
3N 18 67,21 3-2N -4,732 5,384
2N 18 71,95 3-1N * -8,337 5,384
1N 18 75,55 2-1N -3,605 5,384
terrocESO
4h 18 65,03 4-8h * 13,087 3,04
8h 18 78,11

* indica una diferencia significativa.
4. Conclusiones

Se demostré que el desencalado mediante bafios
termotratados tipo bombo, es una técnica capaz de
retirar la cal hidratada y mantener un elevado contenido
de grasa en las carnazas de una curtiembre. En este
método, los factores que se analizaron e influyeron
sobre el porcentaje de grasa fueron, tiempo de
operacién (en mayor grado), temperatura del bombo (en
menor grado) y dosis del agente desencalante.

Las temperaturas de 26 y 30 °C y las concentraciones
del &cido sulfarico 2 y 1 N que se utilizaron en los bafios
termotratados, no afectaron significativamente el
desprendimiento de la grasa. Sin embargo, se
recomienda usar 30 °C que es la temperatura ambiente
del proceso artesanal de fabricacién del cuero en la
curtiembre objeto de estudio, evitando un gasto
energético adicional. Ademas las pérdidas de grasa en
los residuos de descarne fueron mayores cuando se
trabaj6 8 h el proceso de desencalado.

5. Trabajos futuros

Esta investigacion sera referencia para futuros
estudios en los que se utilicen otros tiempos de proceso
para el desencalado de las carnazas, ademas del uso
de otros agentes desencalantes, con la finalidad de
comparar resultados.
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