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RESUMO

A redugdo da utilizagdo de agua no processo de industrializagdo do couro, além de ser
ambientalmente correta, ¢ possivel, sem alterar a qualidade do produto final, que ¢ o wet-blue. Neste trabalho,
foi pesquisada justamente uma das fases onde demanda maior volume de banho, que é o processo de lavagem
da descalcinagdo da pele, com proposta de economia de 50% do volume de dgua utilizada nesta etapa. O
trabalho foi desenvolvido em uma planta de industrializa¢do de wet-blue, a primeira fase na transformagao em
couro. Os equipamentos utilizados foram fulGes, que funcionam como reatores de batelada, com controle de
velocidade e temperatura. Foram realizadas andlises segundo normas da ABNT para demonstrar os seguintes
paradmetros: conteudo de calcio, cromo, pH e 6leos e graxas no final do processo de curtimento do couro; os
resultados mostram a possibilidade de racionalizagdo da 4dgua, sem comprometimento com a qualidade do
wet-blue. Percebeu-se no decorrer do trabalho que otimizou-se o tratamento de efluentes com a redugdo do
volume de 4gua, sem perda de qualidade do couro curtido, que manteve-se dentro dos padrdes esperados.

PALAVRAS-CHAVE: couro, descalcinacdo, racionaliza¢do de dgua, wet-blue.



1. INTRODUCAO

As industrias de transformagdo, como € o caso dos curtumes, desde a antigiiidade sdo taxadas
de poluidoras, principalmente pelo odor desagradavel que se origina durante o processo industrial. Porém, o
grande problema dos curtumes ndo se limita ao odor, mas ao volume de 4gua necessario durante o processo; o
que faz com que se tenha grande preocupagdo em racionalizar a utilizagdo deste recurso.

O Brasil possui um quinto de toda a reserva global de adgua do planeta, ocupando o primeiro
lugar em quantidade, seguido pelos paises da antiga Unido Soviética, China e Canada (VILLERS, 2002).

Do total de agua disponivel, apenas 0,8% pode ser utilizada mais facilmente para abastecimento
publico, e desta fracdo somente 3% apresenta-se na forma de agua superficial (VON SPERLING, 1996).

Esta pesquisa foi desenvolvida com a inten¢do de auxiliar os responsaveis técnicos das
inddstrias curtidoras, apresentando um trabalho que traga um paralelo entre a formulagdo normalmente
utilizada em industrias brasileiras e a proposta deste trabalho, que ¢ a reduc¢do de cinqilienta por cento do
volume de dgua na lavagem da descalcinagdo. Com monitoramento do teor de calcio (CaO) e pH do banho e
da pele; e no wet-blue monitorar cromo (Cr,03), teor de calcio (CaO), extraiveis em Diclorometano(6leos e
graxas) e pH, observando também o aspecto quanto a tonalidade e especificacdes do wet-blue final.

Na elaborag@o do trabalho, procurou-se buscar subsidios que permitam reduzir o volume de
agua, sem se perder a qualidade do couro, que € o objetivo principal de uma industria curtidora.



2. DESENVOLVIMENTO

O couro constitui a pele do animal livre da acdo de microrganismos, ou seja, preservada da
putrefagdo, por processos quimicos denominados de curtimento, tornado-a macia e flexivel, podendo ser
utilizada para fabricag¢@o de diversos artigos (ADZET et al., 1986).

Este trabalho foi desenvolvido em uma planta de curtume no Estado do Mato Grosso do Sul,
em escala industrial, utilizando-se dois fuldes de 3,5 m x 3,5 m, com poténcia de 60 hp e velocidade de 8 rpm,
com quantidade e peso de couros semelhantes. As analises foram feitas no laboratério da propria industria, e
em uma industria quimica fornecedora de insumos.

Segundo GILBERT (1995), bancos, companhias de seguro e acionistas exercem tanta pressao
quanto o publico consumidor em relagdo a questdo ambiental. Alguns bancos, por exemplo, o National
Westminster Bank nega-se a dar financiamento para empreendimentos sem a avaliagdo do impacto ambiental
decorrente. As companhias de seguro exigem prémios maiores para companhias com comprovados problemas
ambientais, ¢ ndo fazem seguros de riscos ambientais com muita responsabilidade envolvida. Os acionistas
podem optar por “fundos verdes”, nos quais investirdo em empresas que fagam uso de tecnologia limpa,
minimizem os residuos, ou ndo descumpram as legislacdes ambientais. Muitos governos voltam-se para a
valorizagdo das empresas ndo poluidoras, em detrimento daquelas que sistematicamente depredam o
patrimoénio natural do pais.

O processamento de curtimento de peles bovinas envolve varias etapas fisicas, quimicas e
mecanicas. Para um maior esclarecimento do processo quimico; sera citada brevemente a seqiiéncia das
etapas. A Tabela 2.1 mostra o processo de curtimento normal. A Tabela 2.2 mostra o processo de curtimento
utilizado nesta pesquisa.

Processo Quimico

O trabalho de industrializagdo do couro consiste na transformagio da pele extraida do animal,
estabilizando-a com produtos quimicos com caracteristica curtentes, tornando a pele resistente as bactérias
decompositoras.

O processo industrial quimico inicia com a encalagem e depilacdo, descalcinacdo, lavagem,
purga, piquel e curtimento.

Encalagem e depilacio

O processo de encalagem e depilacdo ou caleiro tem por finalidade remover o pélo e todo o
sistema epidérmico, também preparar a pele para as operagdes mecanicas que seguem. Os produtos utilizados
neste processo sdo: aminas, Hidroxido de calcio, Sulfeto de sddio e tensoativos.

Desencalagem

A desencalagem ou descalcina¢do consiste na remocdo do Hidroxido de calcio e outros
produtos alcalinos que se encontram depositados ou quimicamente ligados as fibras do material dérmico. O
pH varia de 8,5 a 9,5. O processo utiliza os seguintes produtos: sais amoniacais, acidos fracos e tensoativos.
Volume de agua consumido: 20 a 30% em relagdo ao peso das peles.

Purga

Tem por objetivo fazer a limpeza do material removendo estruturas fibrosas como materiais
queratinosos, gorduras, bulbos pilosos e outros materiais indesejaveis retidos entre as fibras colagenas. E
adicionada ao mesmo banho da descalcinagdo e o produto utilizado é enzima pancreatica.

A purga ¢ mais uma operagdo de limpeza onde utilizamos enzimas que destroem outras
proteinas que ndo o colageno, restos de epiderme, etc. E comum realizar a desencalagem e purga
simultaneamente para aproveitar as condigdes de pH da desencalagem que sdo ideais para a agdo da purga.

Estas operagdes se prolongam por uma a duas horas. Deve-se evitar tempos maiores, pois uma
acdo excessiva de purga pode causar perda de resisténcia ao couro. A temperatura ideal para a purga é de 33-
35°C e deve-se ter o cuidado para que esta ndo seja ultrapassada, para ndo ocorrer a degradagdo parcial do
coldgeno. Usualmente, inicia-se 0 processo com um banho curto, para facilitar a penetragcdo dos produtos e
quando da entrada da purga se eleva o volume de banho com 4gua aquecida.



Lavagem e descalcinaciao

E a etapa onde hd um grande consumo de 4gua, pois a limpeza ¢ efetuada com grande
quantidade desta, buscando extrair os sais e bases da pele.

A lavagem da pele, embora seja de grande importancia a qualidade do produto final, pois
remove as impurezas, muitas vezes ¢ tratada de maneira muito superficial, o que dificulta as etapas
posteriores.

Piquel

O processo de piquel visa preparar as fibras para a penetragdo do agente curtente que se da em
pH bem baixo, em torno de 1,8 — 2,2. O volume de dgua neste processo € de 20 a 50% sobre o peso das peles.
Os produtos utilizados sdo: acidos organicos ou inorganicos, Cloreto de sddio, alvejante a base de cloro e
biocida.

Curtimento ao cromo

O processo de curtimento ao cromo consiste na estabilizagdo das proteinas da pele,
principalmente o colageno, o cromo recebe uma carga inorgénica forte, ligando-se as cargas negativas do
colageno, tornando-se resistente a decomposigao.

O cromo utilizado no curtimento € o trivalente.

O curtimento consiste em transformar as peles em couro, ou seja, em material resistente a
decomposicdo. Os produtos adicionados sdo: sal de cromo, alcalis & base de magnésio, Formiato de sodio,
fungicida.

Nesta pesquisa, o processo de industrializacdo foi semelhante para as duas provas: com
depilagdo, encalagem, desencalagem, purga, piquel e cromagem utilizando a mesma formulagdo. Somente a
etapa de lavagem da descalcinagdo ¢ que sofreu alteragdo, comparando-se ao processo normalmente utilizado
em curtumes, que consiste de duas lavagens com 80% de agua.

Propde-se a utilizagdo de duas lavagens de 40% de 4gua e tempo de 20 min, em vez dos 10 min
em cada lavagem, normalmente utilizado, procurando aproveitar melhor o banho, deixando por mais tempo
essa dgua em contato com a pele de modo a possibilitar melhor equilibrio entre o banho e o couro.

E importante ressaltar que o volume apos cada lavagem foi esgotado totalmente, de maneira a
permitir que o maximo de banho saturado fosse eliminado do sistema, para, somente assim, adicionar-se agua
limpa.

Controle Analitico

A caracterizagdo do substrato e do banho utilizados em cada fase do experimento foram
coletados e analisados criteriosamente, com a preocupacgdo de observar a relagdo entre o banho utilizado ¢ a
pele.

Considerando que o foco principal do trabalho de um curtume ¢ sempre ter um produto final
que respeite as normas da ABNT, com relagdo ao pH, teor de calcio, teor de cromo fixado.

O aspecto do couro final é muito importante, pois sua venda, em unidades de processamento de
wet-blue ¢ feita nesta fase, sendo que o couro deve ter um aspecto padronizado e alvejado, e a descalcinagéo e
lavagem sdo partes importantes da qualidade.

Os testes foram efetuados paralelamente, com peles da mesma procedéncia e com peso médio
semelhantes, para evitar-se possiveis desvios de resultados. Sendo feitas trés séries de testes, chegando-se a
valores semelhantes, com pequenos desvios.

As formulagdes para o processo normal, foram as mesmas que as utilizadas para o experimento,
mudando-se apenas as lavagens da descalcinagio e purga (Tabelas 2.1 e 2.2).



Tabela 2.1 — Processo de Curtimento Normal

% PRODUTO TEMPO °C CONTROLE
30 Agua 32
0,05 Tensoativo
0,5 Sulfato de amonio 20 min
Escorrer
20 Agua 32
0,15 Tensoativo
3 Sulfato de amonio
2 Descalcianante 30 min
0,1 Acido formico 90 min Corte incolor, pH: 8,5
Escorrer
30 Agua 35
0,07 Purga 50 min Corte incolor
Escorrer
80 Agua 10 min
Escorrer
80 Agua 10 min
Escorrer

Tabela 2.2 — Processo de Curtimento do Experimento

% PRODUTO TEMPO °C CONTROLE
30 Agua 32
0,05 Tensoativo
0,5 Sulfato de amo6nio 20 min
Escorrer
20 Agua 32
0,15 Tensoativo
3 Sulfato de amonio
2 Descalcianante 30 min
0,1 Acido formico 90 min Corte incolor, pH: 8,5
Escorrer
30 Agua 35
0,07 Purga 50 min Corte incolor
Escorrer bem
40 Agua 20 min
Escorrer bem
40 Agua 20 min

Escorrer bem

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa podem ser observados nas Tabelas 3.1(ao final do
processo de lavagem da descalcinagdo) e 3.2(no couro wet-blue) e nas Figuras 3.1, 3.2(ao final do processo de
lavagem da descalcinagdo), e 3.3(no couro wet-blue), avaliam o processo normal (sem redugdo de agua),
relacionando com o proposto (com redugdo de 50% de agua), comparando-se as caracteristicas do banho e da
pele durante o processo de industrializacdo. Observa-se que o pH e o teor de calcio do banho, realmente



apresentam valores mais elevados no experimento proposto, ou seja, conseguiu-se que o 6xido de calcio fosse
retirado em maior quantidade da pele, proporcionando uma saturagao e aproveitamento melhor do banho com
menor volume de 4dgua, enquanto o banho com maior quantidade de agua, apresentou percentual menor de
oxido de célcio, ndo justificando por isso o maior volume de agua.

Tabela 3.1 — Resultados analiticos das caracteristicas do banho e da pele

. pH Teor de Calcio (CaO)
Experimento
Banho Pele Banho (g/L™") Pele (%)
Sem Reducio 7,00 6,97 0,44 0,15
Com 50% de Reducio 7,70 7,00 1,13 0,19

O Sem Reducio
B Com 50% de Redugio

Banho Pele

Figura 3.1 — Valores de pH da Pele e do Banho no Final do Processo de Descalcina¢io
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Figura 3.2 — Teores de Calcio no Banho e no Pele no Final do Processo de Descalcinacio

As analises foram efetuadas apos o processo de lavagem da descalcinagdo e purga, da pele e do
banho, comparando o processo normal com 0 processo proposto.

O pH e o teor de Calcio na pele utilizando o processo normal ndo apresentou diferencga
significativa, pois conforme a Tabela 3.1, observa-se que os dados obtidos apresentam valores muito
proximos, em se tratando de pH e teor de 6xido de célcio, uma vez que ambos os resultados sdo considerados
satisfatorios.

Com a diferenca de pH 7,00 do processo, com reducdo de agua e pH 6,97, com o processo
normal, teor de célcio de 0,19% para o experimento e 0,15% para o processo normal, percebe-se que os
valores sdo muito proximos. Isso demonstra claro equilibrio entre o banho e o couro, que € o esperado em um
processo industrial otimizado.




Tabela 3.2 — Resultados analiticos do couro wet-blue

Experimento pH Teor de calcio(g/L™) c;l;)?lz ((‘1,2) Digz)‘:'l;i‘;et;sn‘z)lg’ %)
Normal 3,52 0,14 3,9 0,2
Proposto 3,50 0,16 4.0 0,3

Padriao ABNT Min.: 3,5 Max.: 0,20(g/L™) Min.: 3,5(%) Max.: 0,5(%)

Extraiveis em Diclorometano(%)

Teor de Cromo(%)

Teor de calcio(g/L-1)

pH

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

OSem Redugio B Com 50% de Redugio

Figura 3.3 — Resultados Analiticos do Wet-Blue

Com relagdo a Tabela 3.2, que trata do wet-blue, percebeu-se que o padrio de qualidade é
bastante parecido, comparando-se o processo tradicional e o processo proposto neste trabalho.

Na comparag@o dos dois processos, nota-se que os valores obtidos sdo muito proximos: o teor
de calcio apresenta pequena variagdo, ficando o experimento 14% acima do tradicional, enquanto extraiveis
em Diclotrometano, pH e teor de cromo ficaram pouco abaixo, sendo que todas as diferencas sdo
consideradas normais e permanecem dentro do padrdo esperado pelo departamento técnico.

O aspecto visual do wet-blue, conforme os especialistas em classificagio do curtume
pesquisado, ndo teve alteracdo alguma, os dois lotes de couros apresentaram as caracteristicas ideais.



4. CONCLUSOES

O experimento demonstrou que ¢ possivel racionalizar a utilizagdo da agua no processo de
descalcinagdo, cabendo a cada empresa buscar a melhor forma de reduzir o volume de agua na
industrializa¢do do couro.

O padrio de qualidade do wet-blue obedece as normas da ABNT.

Quando foi iniciado o experimento, visualizou-se a racionalizagdo no volume de agua no
processo industrial, porém sem perda de qualidade ao couro, que deve obedecer aos critérios exigidos pelo
mercado, que sdo: pH minimo de 3,50, teor de calcio no maximo de 0,20%, teor de cromo no minimo de 3,50
e extraiveis em diclorometano de 0,50%

Observou-se que o banho extraido durante as lavagens estava com aspecto de maior turbidez, o
que demonstra um melhor aproveitamento do veiculo, a agua. Possibilitando a adequacdo do curtume a nova
realidade do mercado, tornando visivel a economia, pois com a reducdo de 4gua, conseqiientemente otimiza-
se melhor a estagdo de tratamento de efluentes. Podendo-se considerar esta, uma medida mitigadora por parte
do curtume.

As caracteristicas do wet-blue permaneceram padronizadas, sem perda de qualidade para o
substrato, ou seja, todos os couros obtidos, tanto no processo normal, como no experimento foram
considerados dentro das expectativas para um wet-blue padronizado.
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