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RESUMEN

Esta investigacion evalud el proceso de desencalado de los residuos cuando la carne es retirada del animal del proceso de
curticion semiartesanal producido en Sampués, departamento de Sucre-Colombia, mediante un sistema de agitacion que
simuld las revoluciones del fulon en el proceso agroindustrial, a dos temperaturas diferentes, 28 y 30°C; se utilizé como
agente desencalante dcido sulfirico en dos concentraciones distintas 1,0 y 1,5 M las cuales dependieron de un rango de
pH entre 6,5-7,5 para retirar la cal impregnada en los residuos de descarne. Este andlisis también simulé dos tiempos de
operacion del bombo, 2y 4 horas. Se realizaron ocho tratamientos con tres repeticiones. Este estudio concluyd que se puede
retirar la cal y mantener el porcentaje de grasa, en los residuos de descarne, utilizando una temperatura en el bombo de
30°C y una concentracion de dcido sulfiirico de 1,5 M como agente desencalante, durante 4 horas.

Palabra claves: Bombo; Cal; Residuos de descarne; Curtiembre; Desencalado.

ABSTRACT

This research evaluated the deliming process of the residues when flesh is stripped from animal of the semi-manual tanning
process produced in Sampués, Sucre department-Colombia, through a system of agitation that simulated the revolutions
of the bass-drum in the agro-industrial process, to two different temperatures, 28 and 30°C; sulfuric acid was utilized as
an agent decalcifier in two different concentrations 1.0 and 1.5 M which depended on a range of pH 6.5-7.5 to remove
the lime impregnated in the residues of suede. This analysis also simulated two times of operation of the bass-drum, 2 and
4 hours. Eight treatments with three replications were performed. This study concluded that it is possible to withdraw the
lime and keep the percentage of fat, in the fleshing wastes, utilizing a temperature in the bass-drum of 30°C and using a
concentration of sulfuric acid 1.5 M as an agent decalcifier, during 4 hours.
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1. INTRODUCCION

Muchos de los residuos de descarne que se generan en el proceso de las curtiembres en Colombia, se utilizan
como abono, con la finalidad de fertilizar los pastizales. Sin embargo, estos se demoran un afio en asimilarlos
[1]. Aunque en paises como Brasil se han realizado investigaciones respecto al tema con resultados satisfactorios
[2]. En Colombia, los residuos de descarne también se depositan en botaderos a cielo abierto ilegales [3]. Estos
desechos provenientes del proceso de curticién generados en Sampués, departamento de Sucre-Colombia, se
llevan a un relleno sanitario. Esta misma situacion se presenta en la India y Bangladesh considerandola la pra-
ctica mds comun [4]. Sin embargo, en Brasil, una gran cantidad de estos desechos se depositan en rellenos de
seguridad [2]. Lo anterior, motiva a la busqueda de otros usos para lo cual es importante separar la cal de los
residuos de descarne.

Estos residuos representan entre un 60-70% del total generados en una curtiembre [5]. Debido a su contenido
de coldgeno y grasas, a nivel mundial se utilizan en el sector cosmético, también se emplean en la elaboracion de
gelatinas, jabones, concentrados para animales, entre otros usos [6,7]. Para aprovechar como materia prima estos
desechos que contienen gran cantidad de agua (80%), pero en menor proporcion coldgeno (8%), sales minerales
(8%) y grasas (4%) [8]; inicialmente se debe llevar a cabo un proceso de desencalado, donde se genera una reac-
cién quimica de neutralizacion, buscando eliminar el 6xido de calcio o cal que estos contienen. Esta sustancia
se presenta como resultado del ataque quimico realizado en la etapa de encalado o pelambre en las curtiembres.
Ademds, se debe velar por conservar el porcentaje de grasa més elevado posible. En esta investigacion se evalu6 el
desencalado de los residuos de descarne (cuando la carne es retirada del animal) originados en las curtiembres del
municipio de Sampués, situado en el departamento de Sucre en Colombia.

Figura 1. Proceso de fabricacion del cuero desarrollado en Sampués, Sucre - Colombia [9].
Figure 1. Leather manufacturing process developed in Sampués, Sucre - Colombia [9].
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El proceso de fabricacion del cuero desarrollado en esta poblacién, tal como se observa en la Figura 1, se ini-
cia con la recepcion de pieles vacunas crudas o frescas y saladas. Estas se encuentran adheridas de materiales
propios del animal, como sangre; ademds de tierra e impurezas en general. Una vez llegan a las curtiembres,
las pieles son clavadas al suelo perfordndolas y estacdndolas (ver Figura 2), para extenderlas e iniciar su primer
proceso de descarnado, que consiste en retirar la carne adherida, grasa y sangre mediante las aves de rapina
que habitan en las instalaciones. Simultdneamente las pieles se dejan expuestas al sol durante un tiempo que
varia de 3-4 horas [9]. Posteriormente se realiza la etapa de encalado o pelambre, que consiste en sumergir
las pieles en bafios saturados de hidréxido de calcio por un tiempo de 12-15 dias y que contienen sulfuro de
sodio, para conseguir el desprendimiento de pelos [9]. El ataque quimico descompone la estructura del pelo
en la raiz. Teniendo en cuenta que a nivel mundial este método de depilado es altamente contaminante, se han
realizado diferentes estudios orientados al uso de enzimas que disminuyen su impacto ambiental [10]. Una vez
llevada a cabo esta operacion se procede a realizar el segundo proceso de descarnado (ver Figura 3), en donde
manualmente se retiran los restos de descarne y grasa. De 800 pieles procesadas, se generan aproximadamen-
te 5600 kg de descarne/mes [9]. Sin embargo, los

residuos de descarne del proceso de curticion se- Figura 2. Pieles clavadas al suelo.
Figure 2. Skins nailed to the floor.

miartesanal producidos en Sampués, departamento
de Sucre en Colombia; son vistos como desechos
del proceso.

Cuando la piel estd libre de pelos y descarnes,
es desencalada mediante su inmersion en banos
de agua durante un tiempo de 2-3 dias y su pos-
terior lavado por 3-4 horas en un bafio tipo fulén
que contiene agua mezclada con sulfato de amonio
y bisulfito de sodio [9], cuyas sustancias quimicas
contribuyen a la eliminacién del oxido de calcio y
sulfuro de sodio que se adicionaron en la etapa de
pelambre en las pieles; siendo el ful6n o bombo
una cuba giratoria de madera. Este procedimiento
se lleva a cabo a una temperatura que oscila entre

27y 32°C [11].

Las pieles una vez limpias son llevadas al proceso
de curtido, donde se utiliza la goma que se obtiene
de las semillas de la planta del dividivi (Caesalpinia
coriaria) previamente molidas, dcido bérico y bisul-

fito de sodio como agente curtiente, este proceso se

realiza en una tina con agua con el objeto de garan- .
Fuente: Autores.

tizar que tanto las sustancias quimicas, como el ta- Source: Authors.

nino proveniente de la leguminosa, ademds del agua

penetren. Luego, las pieles se trasladan a otra tina donde se le adiciona mds cantidad de agua y 4cido gélico

proveniente del dividivi que se une mediante puentes de hidrégeno a los grupos carboxilico y amino presentes

en las pieles [2]. El curtido al vegetal se lleva a cabo por un tiempo de 2 dias [9]. De este modo, se contribuye

a minimizar el impacto ambiental que generan estas curtiembres. A continuacion, se lavan las pieles y luego

se secan al sol estirdndolas sobre el suelo con el lado donde estuvo adherida la carne del animal hacia arriba,

por medio de la utilizacion de estacas [9], tal como se observa en la Figura 4.
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Figura 3. Retiro manual de los restos de descarne y grasa. Figura 4. Pieles secadas al sol.
Figure 3. Manual removal of fleshing wastes and grease. Figure 4. Sun-dried skins.

Fuente: Autores. Fuente: Autores.
Source: Authors. Source: Authors.
2. METODOLOGIA

El disefio metodoldgico fue establecido en otro estudio respecto al tema [1]. La investigacion siguiendo un en-
foque cualitativo-descriptivo se ejecuté en cuatro fases. Durante el proceso simulado la temperatura del fulén, su
tiempo de operacion y la concentracion del agente desencalante, se establecieron como variables independientes;
mientras la presencia de cal en los residuos de descarne y su porcentaje de grasa se identificaron como las variables
dependientes. El tamano de la muestra para los tratamientos y el tiempo de almacenamiento de los residuos de
descarne se constituyeron como variables de control.

Fase I: recoleccion y seleccion de la materia prima

Se recolectaron residuos de descarne de pieles vacunas, obtenidas en el proceso de curticién al vegetal desarrolla-
do por la Asociacion de Curtidores de Sampués (ACUSAM), en Sucre. La caracterizacion se realizé tomando una
muestra representativa y homogénea para examinar los tratamientos. Las muestras se redujeron al tamafio de 1 cm?
aproximadamente. Es importante destacar que se conservaron refrigeradas para sus andlisis de porcentaje de grasa
empleando el método Soxhlet [12], en el que se usé un extractor digital (modelo S-2E, marca E&Q); también se
realiz6 una identificacion de cal utilizando un espectrofotémetro de adsorcién atémica de llama con aire-acetileno
(modelo 3110, marca Perkin Elmer). Ademads, se realizaron pruebas de pH usando un potenciémetro (modelo
UB-10, marca Denver Instrument).

Fase II: aplicacion de tratamientos

Se analizaron los banos termotratados de desencalado, mediante un sistema de agitacién que simul6 las revolu-
ciones del fulon en el proceso agroindustrial, a dos temperaturas diferentes, 28 y 30°C; se aplicé como agente des-
encalante dcido sulfurico en dos concentraciones distintas 1,0y 1,5 M las cuales dependieron de un rango de pH
entre 6,5-7,5 para retirar la cal impregnada en los residuos de descarne. Este andlisis también simul6 dos tiempos
de operacién del bombo, 2y 4 horas. Se realizaron ocho tratamientos con tres repeticiones.

Fase III: evaluacion de los tratamientos
Se compararon los resultados obtenidos de las muestras antes y después de los tratamientos aplicados.
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Fase IV: analisis de resultados

Se examinaron los resultados de las muestras seleccionadas en los diferentes tratamientos. Se definié como
universo a todas las curtiembres; se identificé como la poblacién objetivo a las curtiembres de ACUSAM; y como
muestra se senalo a sus residuos de descarne generados en el proceso de curticion.

Se empled un disefo experimental completamente al azar con arreglo factorial 2¢ siendo K los factores evaluados,
con cuya estructura 2x2x2 se determin la correlacion existente entre las variables independientes y dependientes.

El procesamiento y anilisis de los datos se realizé con el programa estadistico Statgraphics Centurium II demo.
Se disefi6 un andlisis de varianza (ANOVA), con una confiabilidad del 95%, valor P < 0,05 que mostré los resul-
tados obtenidos que presentaron diferencias estadisticas significativas. Ademds, se utilizé la prueba de muiltiples
rangos, con el mismo nivel de confiabilidad, que determiné cudles medias fueron diferentes de otras, para final-
mente escoger el mejor tratamiento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras de descarne que se analizaron al inicio de la investigacion, presentaron las caracteristicas de los
valores promedio que se observan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas iniciales de las muestras de descarne.
Table 1. Initial characteristics of fleshing samples.

pH % Grasa en base seca CaO (mg/L)

11,4 27,04 339,31

Fuente: Autores.

Source: Authors.

En otro estudio se reporté que los residuos de descarne frescos presentaron un contenido de grasa del 63,5% y
un pH que oscil6 entre 9,5-11,5 [3]. También mediante resultados de investigaciones, se han obtenido valores del
porcentaje de grasa equivalente al 84,80% cuando los residuos de descarne tienen un pH de 11,05 [1]; demostran-
dose que el contenido de grasa en estos desechos provenientes de las curtiembres es muy variable.

La Tabla 2 da a conocer las caracteristicas de los valores promedio de las muestras de descarne, después de haber
sido aplicado los ocho tratamientos que se utilizaron para simular los bafios termotratados de desencalado tipo fulén.

Tabla 2. Caracteristicas de las muestras de descarne después de los tratamientos.
Table 2. Characteristics of fleshing samples after treatments.

Tratamiento pH T (°C) Mu2so4 % Grasa en base seca  CaO (mg/L)
No. 1 28

7,0-7,5 1,0 19,39% 283,64*
(1)\,];)-'7?0 128; 19,74 301,01
075 i 17,24* 318,19
6N,;)-.7‘,‘0 ! E 20,46 310,21
%’75; ! f) 23,86 290,69*
0370 s 25,11 280,96
;V(?775 13% 18,57* 274,85%
5?:7§0 f(; 22,77 253,20%

Fuente: Autores. / Source: Authors.
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En el desencalado, el pH es un pardmetro quimico fundamental, porque ayuda a establecer su efectividad. Un
pH mayor a 8,2 indica que el proceso atin no ha terminado; mientras un pH menor demuestra lo contrario [13].
Después de llevar a cabo los tratamientos, siempre se alcanzé un valor de pH menor a 8,2 en los residuos de des-
carne analizados, que represent6 el retiro de cal de estas. Este descenso demuestra que esta sustancia quimica
reacciona con el agente desencalante utilizado y origina sulfato de calcio, sal no téxica usada como suplemento
dietario en alimentos para animales, facil de separar de estos residuos [3].

El anélisis ANOVA present6 con una confiabilidad del 95% un valor P = 0,0234 demostrando que la interaccion
entre la temperatura y tiempo de operacion del bombo, ademds de la concentracion del agente desencalante,
influy6 sobre el porcentaje de grasa de los residuos de descarne. Lo anterior también fue observado por otros
investigadores quienes evaluaron la temperatura del fulén en tres niveles, 26, 30 y 35°C; el dcido sulftrico como
agente desencalante en tres niveles 0,5; 1,0y 1,5 M; ademas el tiempo del proceso de desencalado en dos niveles,
4y 8 horas [1].

En otro estudio los bafos termotratados se llevaron a cabo a una temperatura de 28°C y se analizaron dos fac-
tores, el dcido sulftrico como agente desencalante en dos niveles 0,5 y 1,0 M; ademads el tiempo de agitacion de
los residuos de descarne en el bombo en tres niveles, cuyos valores fueron 2, 3 y 4 horas. En esta investigacion se
observé que tunicamente la concentracion del agente desencalante incide en la cantidad de grasa contenida en las
muestras de descarne [3].

Es importante destacar que, en el actual estudio, los factores evaluados influyeron sobre la cantidad de cal que
presentaron, tal como lo demostré un valor P = 0,0157. Ademas, con un nivel de confianza del 95%, la prueba
de comparacién de medias indico, que los valores de los tratamientos mostraron disminucion de grasa y cal en
comparacion con el blanco de las muestras. También se observaron diferencias significativas entre el blanco y los
tratamientos 1, 5, 6, 7 y 8. Se conservé el mds alto porcentaje de grasa en base seca posible en las muestras de
los residuos de descarne (22,77%) y la mayor eliminacién de cal de estos (253,20 mg/L), después de 4 horas de
generado el proceso de desencalado, siendo escogido el tratamiento 8 que se realiz6 a las siguientes condiciones:
30°Cy 1,5 M de 4cido sulftrico, como el mejor. Aunque no present6 el mayor contenido de grasa (tratamiento 6
= 25,11%), mostr6 la menor cantidad de cal. El dcido sulfurico es un 6ptimo agente desencalante y durante esta
investigacion present6 este mismo comportamiento.

En el afio 2016, los resultados de una investigacion dieron a conocer que las temperaturas de 26 y 30°C, ademds
de las concentraciones del 4cido sulfdrico de 1,0y 0,5 M utilizadas en el bombo, no afectan significativamente el
desprendimiento de grasa. Sin embargo, al comparar los tiempos de duracion del proceso de desencalado 4 y 8 ho-
ras, las pérdidas de la cantidad de grasa en las muestras de descarne fueron mayores cuando se trabajé 8 horas [1].
Un estudio publicado en el ano 2017 concluyé que es posible separar la cal a una temperatura de 28°C al utilizar
1,0 M de acido sulfurico en el proceso de desencalado de los residuos de descarne originados en las curtiembres,
cuando se emplea un tiempo de operacién de 3 horas [3].

El aprovechamiento de los residuos de descarne, en Colombia, ha sido implementado por varias curtiembres dentro
de sus programas de produccion limpia, con resultados econémicos satisfactorios. Lo anterior demuestra la importan-
cia de este estudio. Los residuos de descarne se aprovechan para elaborar diversos productos, tales como gelatinas,
jabones, para el mismo tratamiento del cuero porque se usa junto con los aceites en el engrase. También, se emplean
para generar energia; como carbén activado para remover color de las aguas residuales; para producir biopolimeros;
en la busqueda del aislamiento de enzimas. Ademds, se utilizan en la elaboracion de concentrados para animales a los
que se les adiciona aminodcidos sintéticos; como adsorbente de sonido [1,2,5-8] y biocombustibles [14,15].

Es importante destacar que en Colombia y en otras partes del mundo, se han utilizado los residuos de descarne
provenientes de plantas de sacrificio para producir coagulantes naturales que mejoran el proceso de clarificacion
del agua [16], tal como lo llevan a cabo los coagulantes naturales de origen vegetal [17]. Por lo anterior, los residuos
de descarne provenientes de las curtiembres pueden ser usados para tal fin.
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4. CONCLUSIONES

El proceso de desencalado simulado, retir6 la cal de los residuos de descarne originados en las curtiembres del
municipio de Sampués, Sucre-Colombia. La interaccion entre la temperatura del fulén, su tiempo de operacion y
la concentracion del agente desencalante, incidié sobre la cantidad de grasa y cal que presentaron. Se establecié
que las menores pérdidas de grasa en las muestras de descarne y la mayor eliminacion de cal de estas, se obtu-
vieron cuando se trabaj6 4 horas el proceso de desencalado, siendo escogido el tratamiento 8 que se realiz6 a las
siguientes condiciones: 30°Cy 1,5 M de 4cido sulfurico, como el mejor. El dcido sulftrico como agente desenca-
lante, retir6 gran cantidad de cal presente en los residuos de descarne.
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