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CALEIRO COM
RECUPERACAO

DE PELO

O Caleiro corresponde ao tratamento da pele
em meio alcalino de modo a proceder a sua de-
pilac&o (caso desejada) e ao relaxamento da sua
estrutura fibrosa. A duragdo deste tratamento
pode variar entre 16 e 48 horas e os produtos
quimicos mais utilizados sdo hidréxido de cal-
cio, sulfureto de sddio, sulfidrato de sédio e en-
zimas. Além de ser um processo com elevados
consumos de agua o caleiro sem recuperagao
de cabelo contribui para a carga poluente dos
efluentes em termos de Caréncia Quimica de
Oxigénio (CQO), Caréncia Bioquimica de Oxigé-
nio (CBO), so¢lidos dissolvidos totais (SDT) azoto
e salinidade.
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Embora a depilagdo sem destruigdo de pélo
remonte a tempos ancestrais, a evolucédo de
mercado despoletou as necessidades de pro-
cessos mais rapidos ao nivel do curtume. Neste
sentido foram desenvolvidos durante as déca-
das de 1980/1990, os primeiros processos de
caleiro sem destrui¢céo de pélo e misturadores
ou tambores para recircular o licor de cal usa-
dos durante o processo de caleiro e também a
separagdo de pélo solto, resultando em menor
poluicéo.



DESCRICAO

DO PROCESSO

O principio do método de depilagéo que protege o
pélo é o seguinte: em primeiro lugar, a fibra capilar
€ parcialmente imunizada com um alcali (cal); em
segundo lugar, a fibra € removida com sulfureto,
e finalmente, o pélo é recuperado do licor do pro-
cesso através de filtrag&o (Figura 1).

'

E necessério proceder & separacéo do licor de ca-
leiro do tambor, sendo a forma mais eficiente de
se conseguir a referida separacéo, através da co-
locacdo de valvulas de drenagem instaladas nos
tambores com um compartimento de separagé&o
do banho dentro do tambor.

O licor é recolhido por canais de recolha de ba-
nho e é enviado para o pogo de transferéncia ou
diretamente para a maquina de filtragem. O Licor
da maquina de filtragem é enviado de volta para

o tambor.

Tela rotativa fina com
desidratacao de pélo

Calhas coletoras de
flutuantes

submersivel

Figura 1. Processo de depilagéo com aproveitamento de pélo
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O processo de depilagéo sem destruigéo do pélo,
inclui processos que normalmente incorporam
a dosagem de soda caustica, sulfureto de sédio
e enzimas, exigem um controlo processual mais
apertado e levanta desafios de valorizagéo do

residuo resultante, o pélo (Figura 2).

Figura 2. Processo de depilagdo
sem destruicdo do pélo



APLICACAO

PRATICA

A destruicéo da queratina é efetuada por via da
acé&o de redutores fortes (sulfureto e sulfidrato de
sodio), que destroem as pontes de enxofre que
estdo na sua composi¢do. Bases fortes, como o
hidréxido de sddio (soda caustica) e o hidréxido de
célcio (cal apagada), permitem “imunizar” o pélo,
ou seja, dar-lhe uma maior resisténcia ao ataque
qguimico dos agentes redutores. Ndo obstante, a
raiz continua fragil, sendo facilmente destruida
por produtos como o sulfureto e o sulfidrato de
sodio.

Sendo assim, o processo de depilagdo sem de-
struigdo do pélo envolve uma formulag&o de ca-
leiro que inicia com a imunizagdo do pélo através

da dosagem de soda céustica e/ou cal apagada.
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Esta primeira fase devera durar cerca de duas ho-
ras, sendo depois promovida a depilag&do na zona
da raiz através da utilizagdo de enzimas, sulfureto
de sddio e sulfidrato de sédio. Ao longo do pro-
cesso, o banho vai sendo filtrado, ficando af reti-
do o pélo que, entretanto, se solta da pele. Usual-
mente, esta técnica permite reduzir a quantidade
de sulfureto utilizada, o que gera uma menor car-
ga poluente no efluente. O facto de pélo n&do estar
solubilizado na agua residual tem também como

consequéncia a diminuicdo da CQO e azoto



VIABILIDADE
ECONOMICA

A economia relativa a implementacéo dos pro-
cessos de caleiro com recuperagéo do pélo pode
ser avaliada de uma forma genérica ponderando
os custos adicionais e os beneficios resultantes
da aplicacéo da tecnologia. Os beneficios a con-

siderar serdo neste caso:

Beneficios ou ganhos
Poupanga no consumo de quimicos. A pou-
panca em produtos quimicos decorrente da
aplicagdo desta tecnologia poderd variar en-
tre 2 €/Ton e 10 €/Ton, dependendo do pro-
cesso que cada empresa atualmente utiliza;

Poupanga nos custos de tratamento de
efluentes e de deposigéo dos sélidos/lamas,
devido a diminuigéo do volume tratado/de-
positado ou da carga poluente dos mesmos

(CQO, CBOb5, SST, N-Kjal);

Eventual melhoria na qualidade ou quantida-
de de pele produzida (eventual aumento da
area da pele). Ndo sera considerado na ava-
liacdo econdmica devido ao facto de ser mui-
to variavel, dependendo da realidade de cada

empresa.

CALEIRO COM RECUPERAGAO DE PELO



DEPILAGAO

ENZIMATICA

Foi estudada e implementada em vérias unida-
des industriais de ribeira a depilagéo por re-
curso a enzimas, permitindo diminuir conside-
ravelmente a quantidade de sulfureto utilizada
nestes processos.

Provou-se que na depilagdo enzimatica é fun-
damental utilizar, ndo sé queratinases, que ata-
cam a proteina do pélo, mas também amilases
e lipases.

Em conjunto, estes trés tipos de enzima geram
uma acgéo sinérgica muito interessante, permi-
tindo reduzir a quantidade de sulfureto a utili-
zar, e também contribuindo para uma dréstica
diminuig&o da raiz de cabelo, resultando em pe-
les de maior qualidade, nomeadamente quando
o objetivo final é a produgé&o de cores claras, em

artigos muito naturais.

A aplicacéo desta tecnologia tera que ser estu-
dada caso a caso, de acordo com as especifici-
dades da ribeira em que seja aplicada. Nado obs-
tante, e a titulo exemplificativo, apresenta-se a
experiéncia da aplicag&o da depilac&o enzimati-

ca numa ribeira nacional.
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O processo habitual da empresa em causa, que
trabalha peles de bovino, em pesos sempre su-
periores a 20 kg, envolvia a dosagem de 2,5% a
4% de sulfureto de sédio e a dosagem de cerca
de 3% de cal apagada.

Apds aplicacéo desta tecnologia a quantidade
de sulfureto foi reduzida para 1 a 1,56% e mante-
ve-se a quantidade de cal doseada.

Apresentam-se de seguida fotografias (Figura
3) que tornam clara a ag&o das enzimas.

Este registo fotogréafico foi em todas as parti-
das efetuado apds 12h de caleiro, tendo sido as
amostras sempre retiradas da zona do cachago.



Figura 3. Depilag&o enziméatica

A conjugagdo destas trés enzimas conduz a
uma melhor depilagdo da pele em tripa devido
ao facto de existirem no foliculo piloso ligagdes
proteicas entre o pélo e a pele e também polis-
sacarideos e gorduras.
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1,6% de cal apagada
1,6% de sulfureto de sddio

1,5% de cal apagada
1,5% de sulfureto de sédio
0,3% de queratinase

1,6% de cal apagada

1,6% de sulfureto de sdédio
0,2% de queratinase

0,3% de amilase

0,3% de lipase

A tendéncia é a redugédo da quantidade de sul-
fureto através de adicdo de enzimas, e no futuro
é expectavel que seja possivel atingir o caleiro
isento de sulfuretos.



PRATICA DE CALEIRO
COM RECUPERAGAO

DE PELO

Informac&o adicional e Sugestdes Operacionais

Sendo certo que a préatica de caleiro com recu-
peracéo de pélo ndo abrange todas as empresas
do setor de curtumes em Portugal, em fungéo
da natureza de cada processo. O primeiro pas-
SO, prévio a sua aplicagéo pratica em contexto

industrial, passard sempre por uma avaliacéo

de custo-beneficio abordando diversos aspetos

entre os quais:

i) Poupanga nos custos globais de tratamento
de efluentes;

ii) Possiveis custos adicionais do método sele-
cionado;

iii) Necessidade de cumprir as normas de des-
carga de poluentes, especialmente os limites de

azoto e sdlidos dissolvidos totais;

iv) Possivel impacto/melhorias na qualidade do

couro;

v) Efeitos favordveis em termos de imagem/

marketing;
vi) Efeitos favorédveis em eventuais certifica-

cbes de indole ambiental como a do leather

working group (LWG), ou outras;
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vii) Potenciais implicagBes econdmicas da elimi-
nacgéo de pélo,

Durante a implementacé&o de processos de ca-
leiro com recuperagédo de pélo, a mesma acar-
reta uma alteragdo ao processo de caleiro
previamente existente, deste modo, ha certas
consideragdes a ter em conta, nomeadamente

que:

i) Ao avaliar as metodologias a implementar, as
questdes relacionadas com a seguranga ocupa-
cional e de saude no trabalho dever&o ser tidas
em consideragao na escolha;

ii) Durante a introdugé&o do caleiro sem destrui-
cao do pélo, os outros processos da fabrica de
curtumes devem, na medida do possivel, perma-

necer inalterados;

iii) E necessério estar ciente de que as autori-
dades ambientais podem estabelecer requisitos
especificos inerentes a esta alteracéo proces-
sual. Assim, e na medida do possivel, estes de-
vem ser conhecidos com bastante antecedén-
cia, de modo a dispor de tempo suficiente para

implementar o novo método;



iv) Antes da introdugdo de uma nova tecno-
logia, & importante verificar se, em termos de
seguranca ambiental e profissional, ela é igual,
melhor ou talvez inferior a tecnologia que vai
substituir. Se necessario, devem ser obtidas in-
formagd&es sobre a toxicidade do(s) novo(s) pro-

duto(s) junto do(s) fornecedor(es);

v) Tal como acontece com todas as tecnologias
mais limpas, a depilagdo com recuperacédo de
pélo apresenta apenas uma solugéo parcial para
os problemas ambientais de uma fébrica de cur-

tumes;

vi) A combinacgé&o da remogéo de pélo com a re-
circulagédo/reutilizagc&o parcial do banho de cal
e a utilizagdo de um segundo banho de lavagem
final para o primeiro banho é possivelmente a
melhor abordagem, tanto do ponto de vista pra-
tico, como do ponto de vista ambiental;
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vii) Quase todas as metodologias de caleiro
com recuperacgdo de pélo presentes no merca-
do afirmam ter como resultado um incremen-
to no rendimento e na qualidade do couro, tais
afirmacdes devem ser confirmadas em ensaios

industriais de varios meses;

viii) A recolha de banhos e filtragem apds a re-
mocédo dos produtos quimicos €&, na pratica, o
meétodo mais féacil de implementar utilizando
um equipamento jé existente. Por conseguinte,
implica custos de investimento relativamente
baixos. Podem ser selecionados filtros baratos
e simples, no entanto, a abordagem néo é a me-
lhor em termos de qualidade do cabelo e de re-

ducédo da carga de dguas residuais.
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