\ Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

Ibero-American Journal of Environmental Sciences

publishing

suslienere

Fev 2022 -v.13 - n.2

e = e

RICA

=M= TIINES =

REVISTA IBERO-AMERICANA DE CIENCIAS AMBIENTAIS

ISSN: 2179-6858

This article is also available online at:
www.sustenere.co

Estudo sobre a hidrdlise da a-queratina presente no pelo de cachorro

Nos ultimos anos tem sido observado um aumento elevado no nimero de cdes de estimagdo e esse fato tem aumentando as atividades dos pet shops, como a
tosa dos animais, contudo, este procedimento gera grande quantidade de pelos, classificados como residuos queratinosos, com elevado potencial poluente.
Pesquisadores tém investigado varias formas de tratamento e uso dos residuos queratinosos, como penas de frango, |3 e pelo bovino, contudo, pesquisas sobre a
utilizagdo de pelos de cachorros sdo escassas na literatura e, além disso, pautados na preocupagdo ambiental, alguns pesquisadores tem proposto o emprego de
quimica verde no processo de hidrélise da a-queratina usando papaina. Assim, o objetivo deste estudo foi estabelecer a melhor condigdo de hidrélise da a-queratina
presente no pelo de cachorro e caracterizar os niveis de nitrogénio (N) e enxofre (S) no material hidrolisado, empregando extrato de mamao verde como fonte de
papaina. Os ensaios foram realizados no Laboratério Interdisciplinar de Analise Quimicas e Bioldgicas/Unicesumar e foram utilizados 4 tipos de amostras de pelos
de cdes adultos: liso, enrolado, erigado e pool de pelos, nas cores: preto, marrom e branco e pool de cores, submetidos a hidrdlise com diferentes niveis de ureia,
sulfito de sddio e fontes de papaina (extrato de mamao verde ou comercial), e tempos de hidrélise. Apos a definigdo do melhor protocolo de hidrélise, o material
hidrolisado foi analisado quanto as concentragdes N e S. Os resultados mostraram quem o uso do extrato de mamao verde como fonte de papaina,
independentemente do nivel empregado e do tempo, resultou em baixo nivel de hidrdlise dos pelos. Contudo, foi possivel hidrolisar os pelos, independentemente
do tipo de pelo e/ou sua coloragdo, empregando-se papaina comercial. O material hidrolisado apresentou elevados niveis de N (15,15%), contudo, os niveis de S
foram baixos (1,55%). Sugere-se que mais pesquisas sejam conduzidas a fim de se aprimorar, cada vez mais, o protocolo e testar o uso do material hidrolisado,
sobretudo como bioferilizante, e assim, contribuir com a gestdo dos residuos queratinosos da cadeia pet.

Palavras-chave: Gestdo de residuos; Papaina; Residuos Queratinosos; Tecnologias limpas.

Study on the hydrolysis of a-keratin in dog fur

Currently, there is a high increase in the number of pet dogs and this fact has increased the activities of pet shops, such as the grooming of animals, however, this
procedure generates a large amount of hair, classified as keratinous waste, with high polluting potential. Researchers have investigated various forms of treatment
and use of keratinous residues, such as chicken feathers, wool and bovine hair, however, research on the use of dog hair is scarce in the literature and, in addition,
based on environmental concerns, some researchers have proposed the use of green chemistry in the process of hydrolysis of a-keratin using papain. Thus, the
objective of this study was to establish the best condition for hydrolysis of a-keratin present in dog hair and to characterize the levels of nitrogen (N) and sulfur (S)
in the hydrolyzed material, using green papaya extract as a papain source. The tests were carried out at the Interdisciplinary Laboratory of Chemical and Biological
Analysis/Unicesumar and 4 types of hair samples from adult dogs were used: smooth, curled, bristly and pooled hair, in colors: black, brown and white and color
pool, subjected to hydrolysis with different levels of urea, sodium sulfite and papain sources (green or commercial papaya extract), and hydrolysis times. After
defining the best hydrolysis protocol, the hydrolyzed material was analyzed for N and S concentrations. The results showed that the use of green papaya extract
as a papain source, regardless of the level used and the time, resulted in a low level of hair hydrolysis. However, it was possible to hydrolyze the hairs, regardless
of the hair type and/or color, using commercial papain. The hydrolyzed material showed high levels of N (15.15%), however, the levels of S were low (1.55%). It is
suggested that more research be conducted in order to improve, more and more, the protocol and test the use of hydrolyzed material, especially as a bioferilizer,
and thus, contribute to the management of keratinous waste from the pet chain.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos ocorreu um elevado crescimento mundial na quantidade de animais de estimacgao
(MAZON et al., 2017), por isso, investimentos em setores de cuidados, nutricdo, tratamento médico e
aumento da longevidade de cdes e gatos tém expandido em diversos paises, inclusive no Brasil (MAZON et
al., 2017). Como consequéncia, a quantidade de lojas de comércio e prestacdo de servigos para animais de
estimacdo, denominadas pet shops, tem aumentado (PEINADO et al., 2012; MAPA, 2019).

Porém, os varios servicos oferecidos por essas empresas podem gerar um grande volume de
residuos, incluindo os pelos oriundos da tosa, tanto a geral quanto a higiénica. Os pelos comp&em o grupo
de residuos denominados residuos queratinosos, e constituem uma proporcdo consideravel dos residuos
sélidos produzidos globalmente, e quando descartados de forma incorreta, impactam diretamente o
ambiente (ONIFADE et al., 1998).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) (BRASIL, 2010) aponta que é
responsabilidade da empresa realizar o descarte e a gestdo correta dos residuos produzidos e, por isso,
empresdrios e pesquisadores buscam diferentes formas de gestdo e destinacdo dos residuos, porém, estudos
sobre gestdo e destinacdo de residuos querationosos como os pelos de cachorros, ainda sdo escassos na
literatura.

Alguns trabalhos tém sugerido diferentes formas de destinagdo e uso dos residuos queratinosos a
fim de reduzir seus impactos ambientais, como a biotransforma¢dao (NUMPAQUE et al., 2016), compostagem
(PULIT et al., 2019), uso na fabricacdo de ragées (MORITZ et al.,, 2001; PANDEY et al.,, 2019) ou como
biofertilizante em diferentes culturas (SUZUKI et al., 2006; GURAV et al., 2013; SHAH et al., 2018; MARIANO
et al., 2021), mas, alguns estudos tém demonstrado a necessidade de tratamento prévio, como a hidrélise
desse residuo, a fim de se alcangar melhores resultados com seu uso (MARIANO et al., 2021).

De fato, esses residuos podem apresentar varias aplicacbes biotecnoldgicas, quimicas e
farmacéuticas, contudo, em comparacdo com outros polimeros naturais, sua extracdo e hidrdlise é um
processo complexo em funcdo das ligacGes dissulfeto e das ligagGes peptidicas (HASSAN et al., 2020;
MENEZES et al., 2021). De fato, Onifade et al. (1998) apontaram que a resisténcia a degradacdo dos pelos é
consequéncia do empacotamento rigido das cadeias de a-queratina. Assim, algumas opg¢des sdo submeter
os residuos queratinosos a tratamento fisico, quimico, bioldgico (HASSAN et al., 2020; MENEZES et al., 2021),
tratamento microbiano (MENEZES et al., 2021) ou hidrélise (MORITZ et al., 2001; MARTINS et al., 2014).

Mas, pautados na preocupagao ambiental e fomentando o uso de quimica verde e de tecnologias
limpas (LENARDAO et al., 2003), pesquisadores buscaram hidrolisar a a-queratina usando extrato de mam3o
(Carica papaya L), como fonte de papaina, uma protease sulfidrila (SANTOS et al., 2017).

A papaina tem sido utilizada em processos de hidrélise em diferentes estudos. Damrongsakkul et al.
(2008) avaliaram a hidrdlise de couro in natura empregando papaina. Dhakal et al. (2018), promoveram a
extragdo e a hidrélise de colageno contido em pés de frango com papaina e Singh et al. (2019) utilizaram

papaina para realizar a hidrdlise de farelo de arroz.
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E com relagdo aos residuos queratinosos, Arruda et al. (2008) extrairam e fragmentaram a queratina
presente na pena de frango, empregando combinac¢des de diferentes concentragbes de sulfito de sddio, ureia
e papaina e observaram uma hidrdlise adequada e Surek et al. (2018) avaliaram a hidrdlise de penas de
frango, empregando extrato de mamao verde, sulfito de sddio e ureia, e observaram que a degradagao das
penas foi efetiva, mostrando que a técnica empregada apresentou elevado potencial para aplicagdo a campo.
Realmente, o material hidrolisado oriundo dos residuos queratinosos pode apresentar varias aplicac¢des,
sendo um recurso atraente, pois contém carbono, enxofre e nitrogénio que podem ser convertidos em outros
produtos (BHARI et al., 2021).

Considerando a grande geracao de pelos de cdes nos pet shop, a demanda por uma gestdo e
destinacdo ambientalmente correta para esses residuos, a necessidade de hidrdlise desse residuo a fim de
melhorar seu uso como biomaterial para diversas aplicacdes e a escassez de pesquisas sobre a gestao,
destinacdo e hidrélise desse residuo, o objetivo deste estudo foi estabelecer a melhor condicdo de hidrélise
da a-queratina presente no pelo de cachorro e caracterizar os niveis de nitrogénio (N) e enxofre (S) no

material hidrolisado, pautado em quimica verde, empregando papaina.

METODOLOGIA

Os ensaios de hidrélise enzimatica dos pelos de cachorro foram realizados no Laboratério
Interdisciplinar de Analise Quimicas e Bioldgicas (LIABQ), da Universidade Cesumar/ Unicesumar, Maringd/
PR, no periodo de 2021 e inicio de 2022.

As amostras de pelo foram coletadas em pet shops da cidade de Maringa/ PR, e foram separadas
guanto ao tipo e colorac¢do do pelo e, lavadas em agua corrente 3 vezes e apds, foram secadas em estufa a
40°C durante 72 horas, revolvendo a cada 4 a 6 horas.

Apds a secagem, amostras de 1 grama de pelo foram transferidas para erlenmeyers de 125 mL (em
triplicata), devidamente identificados. Em seguida, foram adicionados 60 mL de agua destilada, sulfito de
sddio (Acs Cientifica©), ureia (Acs Cientifica©) e a papaina comercial (Merck©) ou o extrato de mamao, que
foi obtido triturando-se em liquidificador a por¢do mais externa e a casca do mamao verde (Carica papaya).

O protocolo experimental foi adaptado de Surek et al. (2018). Foram utilizadas diferentes
combina¢bes de composicdo, empregando-se 4 tipos de amostras de tipos de pelos de cdes adultos, 4
coloragdes de pelos diferentes, 12 niveis de ureia, 8 niveis de sulfito de sddio, 2 fontes de papaina (extrato
ou comercial) sendo 3 niveis de extrato de mamao verde ou 7 niveis de papaina comercial, e 3 tempos de
hidrélise (Tabela 1). Na primeira etapa do experimento, foram usados os maiores niveis de reagentes, os
quais, de acordo com os resultados obtidos, foram sendo reduzidos e as combina¢des sendo adequadas
(Anexo 1).

Os erlenmeyers, em triplicata, foram colocados em incubadora shacker com movimento reciproco
com 100 rotagGes por minuto (RPM) e temperatura de 40°C durante. Apds os tempos definidos, foram
retirados da incubadora e a matéria sélida foi peneirada em papel de filtro e o residuo sélido foi seco em

estufa a 65°C durante 72 horas. Apds a secagem, o material foi avaliado, visualmente, quanto ao grau de
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hidrélise: hidrolisado, ndo hidrolisado ou parcialmente hidrolisado.

Tabela 1: Tipos e coloragdo de pelo de cachorro, fonte de papaina (tipo e niveis), niveis de sulfito de sodio e ureia e
tempo de hidrdlise empregados nos protocolos experimentais.

Fonte de papaina
Tipos de Coloragao dos Extrato de mamao Comercial Sulfito de Ureia Tempo de hidrélise
pelo pelos verde (g/L) sédio (g/L) (horas)
(g/L) (/L)
Liso Preto 15 2,0 4,3 33 8
Enrolado Marrom 20 2,6 4,6 35 16
Ericado Branco 30 2,8 4,8 36 24
Pool de Pool de cores 3,0 5,1 38
pelos
3,1 5,5 40
3,5 6,5 41
4,1 7,5 43
9,5 44
50
67
70
94

De posse do melhor resultado de condicdo de hidrdlise, foi hidrolisado um volume maior de pelos e
o material hidrolisado, assim como amostras de pelo in natura, foram analisadas quanto as concentragoes
de nitrogénio (N).

A quantificacdo de N foi realizada empregando-se o processo de digestdao Kjeldahl, adaptado de
Teixeira et al. (2017). Foram analisadas 4 amostras, sendo 2 do material hidrolisado e 2 de pelo in natura e,
ao final, as amostras destiladas foram tituladas através da adi¢ao de hidréxido de sédio (NaOH 0,1 mol) e o
volume utilizado na titulagdo foi utilizado para realizagdo da determinacdo do nitrogénio presente na
amostra.

A determinacdo de enxofre (S) foi realizada somente nas amostras hidrolisadas, empregando como
principio o ataque da amostra com HCI 1:1, seguido de precipitagdo com BaCl,, calcinacdo do BaSO, e

determinacdo gravimétrica do precipitado, conforme descrito por Teixeira et al. (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tipo de pelo e/ou sua coloragdo ndo influenciaram o resultado dos processos de hidrdlise
empregados neste estudo.

Sabe-se que existem diferengas no comprimento, cor, diametro do fio entre as racas de cdes e entre
individuos da mesma raga, além disso, os pelos caninos podem ser classificados como lisos, ericados,
ondulados, ondulados e erigados, grandes ondulados e ondulados finos e quanto a cor, podem ser
classificados como simples, compostos e mistos (HERMANSON et al., 2018). O pelo do c3o é formado por trés
unidades estruturais basicas: cuticula, cortex e medula (YU et al., 2017; HOU et al., 2020) sendo que o cértex
é abundante em a-queratina (KOCH et al., 2019). Em cada pelo, milhares de cadeias de a-queratina estdo
entrelacadas e interagem fortemente entre si, devido as pontes dissulfeto formadas entre os residuos de
cisteina das cadeias adjacentes de queratina, assim, as diferentes intera¢des entre as cadeias resultam em
diferentes formas de pelo, sendo liso, enrolado ou ondulado (KOCH et al., 2019). Assim, acreditava-se que o
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tipo de pelo, em func¢do da variagao na quantidade de pontes dissulfeto, pudesse influenciar a hidrélise, fato
nao observado nesta pesquisa.

A melhor condig¢do de hidrdlise da a-queratina presente no pelo de cachorro foi obtida empregando-
se 3,5 g/L de papaina comercial, 7,5 g/L de sulfito de sédio e 67 g/L de ureia, no tempo de 24 horas. N3o foi
possivel obter a hidrdlise, em qualquer combinagao dos protocolos, com os tempos de 8 e 16 horas, bem
como, o uso do extrato de mamao verde como fonte de papaina, independentemente do nivel empregado e
do tempo de hidrélise, ndo gerou resultados satisfatérios, resultando, no maximo, em hidrélise parcial dos
pelos.

Com relacdo ao uso do extrato de mamao verde como fonte de papaina, atribui-se o resultado deste
achado as variagOes nos teores de papaina nos frutos utilizados, visto que, ndo foi analisada a concentracdo
de papaina no extrato. Assim, nossos achados diferem dos reportados por alguns autores que empregaram
extrato de mamao verde como fonte de papaina, mas, na hidrélise de pena de frango. Arruda et al. (2008)
avaliaram o emprego da combinacdo de diferentes concentragbes de sulfito de sédio, ureia e papaina,
oriunda de extrato de mamao verde, a 80°C, na fragmentacdo da queratina da pena de frango e afirmaram
que a hidrélise foi adequada. Surek et al. (2018) avaliaram as condi¢des de hidrélise das penas de frango,
empregando mamao verde (Carica papaya), sulfito de sédio e ureia em 40 mL de dgua destilada, a 60°C por
6 e 24 horas, e também relataram que, de acordo com os resultados obtidos em escala laboratorial, a
degradacdo das penas de frango demonstrou ser efetiva e mostrou elevado potencial para aplicagdo a
campo, tendo como resultado um produto com valor agregado.

Mesmo que ndo tenham sido encontrados resultados positivos de hidrélise empregando a papaina
presente no extrato de mamao verde, mas sim, a papaina comercial, infere-se que a condigdo de melhor
hidrélise encontrada neste estudo ainda se constitui uma alternativa relevante e pode ser considerada uns
processos verde.

Lenardao et al. (2003) afirmou que a quimica verde ou quimica limpa contempla o desenvolvimento
e aimplementacdo de processos que reduzem ou eliminam o uso ou geracgdo de substancias nocivas a saude
humana e ao ambiente, fato observado neste estudo, sobretudo quando comparamos ao protocolo de
hidrélise empregado por Surek et al. (2018), no qual esse estudo foi baseado, que obtiveram a maxima
resposta para matéria fragmentada de 68,57%, para penas de frango no tempo de 24 horas, usando 20,92
g/L de extrato de mamdo, 9,90 g/L de sulfito de sédio e 64,47 g/L de ureia, ou seja, valores semelhantes aos
empregados neste estudo, em que foi obtido 100% de material hidrolisado. Acrescentando, apontamos que
o protocolo alcangado ndo é oneroso, considerando que os reagentes, com excec¢ado da papaina, sdo de baixo
custo e a quantidade empregada é pequena.

A andlise do teor de N nas amostras de pelo hidrolisado revelou um teor médio de N total de 151,55
mg g™ (151,55 g kg'/15,15%) e no pelo in natura (ndo hidrolisado) de 213,7 mg g* (213,7 g kg/21,37 %).

Nao foram encontrados dados da literatura sobre o teor de N no pelo de cachorro in natura ou
hidrolisado, contudo, algumas referéncias mostram niveis de N no cabelo humano em torno de 165 g kg™

16,5%) (ZHELJIAZKOV et al., 2008b) e na 13 de ovinos variando de 114 g kg™ (11,4%) (GRACE, 1983) a 158
(16,5%) ( , ) g kg™ (11,4%) ( , ) g
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kg™ (15,8%) (BURNS et al.,, 1964), demonstrando que os niveis obtidos em neste experimento sdo
semelhantes aos de outras espécies, sobretudo com relagdao ao material hidrolisado.

Com o objetivo de avaliar o uso de |3 de ovelha e de cabelo humano ndo compostado, ou seja, in
natura, como fonte de nutrientes para plantas ndo comestiveis de alto valor, sendo caléndula (Calendula
officinalis L.) e valeriana (Valeriana officinalis L.) e dedaleira roxa (Digitalis purpurea L.), Zheljazkov et al.
(2008a) reportaram niveis de N (g kg™) nas amostras de residuos de cabelo humano de 132 + 11 e de 13 de
ovinos de 110 + 9 e verificaram que a adi¢do de residuos de |3 ou cabelo ao solo aumentou os teores de NHs—
N e NOs—N no solo bem como, aumentou a concentracdo de N total e proteina no tecido vegetal e estimulou
a biomassa microbiana do solo, evidenciando os beneficios nitrogenados dos residuos empregados como
biofertilizante.

Em outro estudo, Zheljazkov et al. (2009) conduziram um experimento usando residuos de 13 de
ovinos ndo compostados (in natura) no cultivo de acelga (Beta vulgaris L.) e manjericdo (Ocimum basilicum
L.) e definiram o teor de C e N da |3 por meio da recuperagdo de N aparente nas plantas cultivadas. Os autores
afirmaram que a adi¢do de residuos de I3 no meio de crescimento aumentou os niveis de N na acelga e no
manjericdo, e de NOs—N e NH,—N nos meios de crescimento. Mais uma vez os autores demonstram o
beneficio do uso desses residuos como biofertilizante, pautados nos niveis de N, contudo, nesse estudo, os
autores ndo apontaram os valores e avaliaram o material in natura, ou seja, ndo hidrolisado.

Visando comparar os teores de N em 3 substratos agricolas comerciais para cultivo de mudas de
alface cv. Regina, Trani et al. (2007) encontraram, apds analises quimicas segundo metodologia especifica
para substratos, valores de N de 1,08, 1,17 e 1,22%, assim, inferimos que o material hidrolisado obtido neste
estudo, em funcdo de seu teor de N, demonstrou ser uma opg¢ao vidvel para a composicdo de substratos para
os cultivos de hortaligas, ja que apresentou 15,15% de N.

De fato, sdo os teores de N que despertam um maior interesse para o aproveitamento de residuos
organicos como biofertilizante (ABREU JUNIOR et al., 2012) e, de modo geral, os teores de N nos materiais
organicos variam entre 1 a 7 %, dependendo de sua origem (PAULA et al., 2013; BOECHAT et al., 2014), mas
conforme observado nesse estudo, o material hidrolisado apresentou teores elevados, fato que justifica seu
uso no cultivo de vegetais. Em uma revisao de literatura sobre a gestdo sustentavel da biomassa de residuos
de queratina, que abordou sobre suas aplicagdes e perspectivas futuras, Sharma et al. (2016) apontaram que
os subprodutos da queratina, possuem de 15 a 18% de N, ou seja, valores semelhantes aos observados neste
estudo.

Com relagdo aos niveis de S, este estudo revelou niveis de 15,53 mg/g (15,53 g kg™%/1,55%) no
material hidrolisado.

Sabe-se que a queratina é uma familia de proteinas caracterizadas por um elevado teor de enxofre,
em funcdo da abundante presenca do aminoacido cisteina e, consequentemente, cistina, que sao
aminoacidos sulfurados, comuns na epiderme de mamiferos, aves, peixes e répteis, bem como em anexos
cutaneos tais como pelos, penas, escamas, chifres e unhas (SUZUKI et al., 2006; SHAH et al., 2018). De fato,

as proteinas do pelo contém altos niveis de cisteina e a quantidade de cisteina é maior em animais com pelo
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denso e longo (HENDRIKS, 2003).

Pelos sdo compostos por queratina do tipo dura (hard), com elevado percentual de pontes dissulfeto
e sdo formados por cortex, medula e cuticula. A cuticula é composta por camadas de B-queratina cujo
objetivo é envolver o cdrtex (matriz) e proteger o pelo de danos fisicos e quimicos, por isto também possui
uma camada lipidica que confere hidrofobicidade (EL BABA et al., 2000).

No cértex estdo presentes os filamentos intermediarios (Fl) e as proteinas associadas aos filamentos
intermedidarios, que compdem a matriz. A medula pode ocorrer em pelos mais espessos e é formada por uma
coluna central de proteinas frouxamente ligadas. As queratinas que constituem a matriz possuem um maior
teor de enxofre, cujo objetivo é dar coesdo a estrutura, ja as proteinas que formam os Fl possuem um menor
teor de enxofre e possuem conformacdo de hélice para dar suporte a estrutura (ROUSE et al., 2010).

Ndo foram encontrados na literatura relatos sobre os niveis de S em pelo de cachorro in natura ou
hidrolisado, contudo, verificou-se ampla variacdao nos dados reportados referente aos teores de S no cabelo,
em que Nowak (1998) apontou niveis de 34 mg kg™ e Zheljazkov et al. (2008), niveis de 23 mg kg™*. Com
relacdo aos teores médios de S na I3, Burns et al. (1964) encontraram valores de 32,10 mg kg™*. No estudo
de Zheljazkov et al. (2008), que avaliaram o uso de |13 de ovelha e de cabelo humano ndo compostado como
fonte de nutrientes para o cultivo de caléndula (Calendula officinalis L.), valeriana (Valeriana officinalis L.) e
dedaleira roxa (Digitalis purpurea L.), os autores reportaram niveis médios de S nas amostras de residuos de
cabelo humano de 88,137 mg kg™t e de 13 de 51,278 mg kg™*. Portanto, verifica-se que os niveis encontrados
nas amostras de pelo hidrolisado deste estudo estdo abaixo dos valores reportados na literatura, para outras
espécies animais.

Sharma et al. (2016) reportaram em uma revisdo de literatura sobre a gestdo sustentavel de residuos
de queratina, que os subprodutos da queratina possuem de 15a 18% de N, 2 a 5% de S, 3,20% de elementos
minerais e 1,27% de gordura e 90% de proteinas. Ou seja, niveis de S ligeiramente préximos aos encontrados
neste estudo (1,55%).

Assim, considerando que Trani et al. (2007) reportaram, apds andlises quimicas de 3 substratos
agricolas comerciais utilizados no cultivo de mudas de alface cv. Regina, teores de S que variaram entre 29 a
37 mg/dm?3, de fato, os residuos queratinosos como o cabelo humano ou a |3, poderiam ser substratos
promissores. Contudo, como os teores de S nas amostras de pelo de cachorro hidrolisado, objeto deste

estudo, sdo baixos, aponta-se que seu uso como biofertilizante deve ser associado a outras fontes de S.

CONCLUSOES

O uso do extrato de mamao verde como fonte de papaina resultou em baixo nivel de hidrdlise dos
pelos de cachorro. Contudo, foi possivel hidrolisar os pelos, independentemente do tipo de pelo ou sua
coloragdo, empregando-se papaina comercial.

Mesmo com o uso de papaina comercial no processo de hidrélise, o protocolo alcangado segue ao
encontro das premissas da quimica verde, se constituindo em uma tecnologia limpa em func¢do do reduzido

volume de reagentes utilizados.
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O material hidrolisado apresentou elevados niveis de N, contudo, os niveis de S foram baixos, assim,

sua aplicagdo em outras areas, como por exemplo, seu uso como biofertilizante, demandaria a associagao

com outros tipos de fertilizantes.

Sugere-se que mais pesquisas sejam conduzidas a fim de se aprimorar, cada vez mais, o protocolo e

testar o uso do material hidrolisado, sobretudo como bioferilizante, e assim, contribuir com a gestdo dos

residuos queratinosos da cadeia pet.
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