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Estudo sobre a hidrólise da α-queratina presente no pelo de cachorro 
Nos últimos anos tem sido observado um aumento elevado no número de cães de estimação 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 resíduos queratinosos, com elevado potencial poluente. 
Pesquisadores têm investigado várias formas de tratamento e uso dos resíduos queratinosos, como penas de frango, lã e pelo bovino, contudo, pesquisas sobre a 
utilização de pelos de cachorros são escassas na literatura e, além disso, pautados na preocupação ambiental, alguns pesquisadores tem proposto o emprego de 
química verde no processo de hidrólise da a-queratina usando papaína. Assim, o objetivo deste estudo foi estabelecer a melhor condição de hidrólise da a-queratina 
presente no pelo de cachorro e caracterizar os níveis de nitrogênio (N) e enxofre (S) no material hidrolisado, empregando extrato de mamão verde como fonte de 
papaína. Os ensaios foram realizados no Laboratório Interdisciplinar de Análise Químicas e Biológicas/Unicesumar e foram utilizados 4 tipos de amostras de pelos 
de cães adultos: liso, enrolado, eriçado e pool de pelos, nas cores: preto, marrom e branco e pool de cores, submetidos à hidrólise com diferentes níveis de ureia, 
sulfito de sódio e fontes de papaína (extrato de mamão verde ou comercial), e tempos de hidrólise. Após a definição do melhor protocolo de hidrólise, o material 
hidrolisado foi analisado quanto às concentrações N e S. Os resultados mostraram quem o uso do extrato de mamão verde como fonte de papaína, 
independentemente do nível empregado e do tempo, resultou em baixo nível de hidrólise dos pelos. Contudo, foi possível hidrolisar os pelos, independentemente 
do tipo de pelo e/ou sua coloração, empregando-se papaína comercial. O material hidrolisado apresentou elevados níveis de N (15,15%), contudo, os níveis 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 gestão dos resíduos queratinosos da cadeia pet. 

Palavras-chave: Gestão de resíduos; Papaína; Resíduos Queratinosos; Tecnologias limpas. 

 

Study on the hydrolysis of α-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. 

Keywords: Clean Technologies; Keratinous Residues; Papain; Waste Management. 
 

 
Topic: Desenvolvimento, Sustentabilidade e Meio Ambiente 
 
Reviewed anonymously in the process of blind peer. 

Received: 06/02/2022 
Approved: 27/02/2022 
 

 
Douglas Fabiano Costa de Lima  
Universidade Cesumar, Brasil 
http://lattes.cnpq.br/9607355195749525  
http://orcid.org/0000-0003-0842-103X  
doug20pr@gmail.com  
 

Márcia Aparecida Andreazzi  
Universidade Cesumar, Brasil 
http://lattes.cnpq.br/0356767742666814  
http://orcid.org/0000-0002-4663-3837  
marcia.andreazzi@unicesumar.edu.br  
 

José Eduardo Gonçalves  
Universidade Cesumar, Brasil 
http://lattes.cnpq.br/9921543756032859  
http://orcid.org/0000-0002-2505-0536  
jose.goncalves@unicesumar.edu.br  

José Roberto Bello  
Universidade Cesumar, Brasil 
http://lattes.cnpq.br/7867191059659687  
http://orcid.org/0000-0002-5823-1288  
jrbellobello@gmail.com  
 

Laura Paulino Mardigan  
Universidade Cesumar, Brasil 
http://lattes.cnpq.br/5208046092256685  
http://orcid.org/0000-0002-4544-7362  
laura.mardigan@unicesumar.edu.br  
 

Maria de Los Angeles Perez Lizama  
Universidade Cesumar, Brasil 
http://lattes.cnpq.br/7827450324471754  
http://orcid.org/0000-0002-9714-9383  
maria.lizama@unicesumar.edu.br  

Anny Izumi Toma 
Universidade Cesumar, Brasil 
http://lattes.cnpq.br/2661007808786166  
izumianny@gmail.com  
 
Hellen Valéria de Souza 
Universidade Cesumar, Brasil 
http://lattes.cnpq.br/3954325650961055  
hellenvaleria8@hotmail.com  

 
 

 
  

 

DOI: 10.6008/CBPC2179-6858.2022.002.0015 

Referencing this: 
LIMA, D. F. C.; ANDREAZZI, M. A.; GONÇALVES, J. E.; BELLO, J. R.; 
MARDIGAN, L. P.; LIZAMA, M. L. A. P.; TOMA, A. I.; SOUZA, H. V..  
Estudo sobre a hidrólise da α-queratina presente no pelo de cachorro. 
Revista Ibero Americana de Ciências Ambientais, v.13, n.2, p.167-
176, 2022. DOI: http://doi.org/10.6008/CBPC2179-
6858.2022.002.0015  



Estudo sobre a hidrólise da α-queratina presente no pelo de cachorro 
LIMA, D. F. C.; ANDREAZZI, M. A.; GONÇALVES, J. E.; BELLO, J. R.; MARDIGAN, L. P.; LIZAMA, M. L. A. P.; TOMA, A. I.; SOUZA, H. V. 

 

 

 
P a g e  | 168 Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais     

v.13 - n.2    Fev 2022 

INTRODUÇÃO  
 

Nos últimos anos ocorreu um elevado crescimento mundial na quantidade de animais de estimação 

(MAZON et al., 2017), por isso, investimentos em setores de cuidados, nutrição, tratamento médico e 

aumento da longevidade de cães e gatos têm expandido em diversos países, inclusive no Brasil (MAZON et 

al., 2017). Como consequência, a quantidade de lojas de comércio e prestação de serviços para animais de 

estimação, denominadas pet shops, tem aumentado (PEINADO et al., 2012; MAPA, 2019). 

Porém, os vários serviços oferecidos por essas empresas podem gerar um grande volume de 

resíduos, incluindo os pelos oriundos da tosa, tanto a geral quanto a higiênica. Os pelos compõem o grupo 

de resíduos denominados resíduos queratinosos, e constituem uma proporção considerável dos resíduos 

sólidos produzidos globalmente, e quando descartados de forma incorreta, impactam diretamente o 

ambiente (ONIFADE et al., 1998). 

No Brasil, a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) (BRASIL, 2010) aponta que é 

responsabilidade da empresa realizar o descarte e a gestão correta dos resíduos produzidos e, por isso, 

empresários e pesquisadores buscam diferentes formas de gestão e destinação dos resíduos, porém, estudos 

sobre gestão e destinação de resíduos querationosos como os pelos de cachorros, ainda são escassos na 

literatura. 

Alguns trabalhos têm sugerido diferentes formas de destinação e uso dos resíduos queratinosos a 

fim de reduzir seus impactos ambientais, como a biotransformação (NUMPAQUE et al., 2016), compostagem 

(PULIT et al., 2019), uso na fabricação de rações (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 têm demonstrado a necessidade de tratamento prévio, como a hidrólise 

desse resíduo, a fim de se alcançar melhores resultados com seu uso (MARIANO et al., 2021).  

De fato, esses resíduos podem apresentar várias aplicações biotecnológicas, químicas e 

farmacêuticas, contudo, em comparação com outros polímeros naturais, sua extração e hidrólise é um 

processo complexo em função das ligações dissulfeto e das ligações peptídicas (HASSAN et al., 2020; 

MENEZES et al., 2021). De fato, Onifade et al. (1998) apontaram que a resistência à degradação dos pelos é 

consequência do empacotamento rígido das cadeias de α-queratina. Assim, algumas opções são submeter 

os resíduos queratinosos a tratamento físico, químico, biológico (HASSAN et al., 2020; MENEZES et al., 2021), 

tratamento microbiano (MENEZES et al., 2021) ou hidrólise (MORITZ et al., 2001; MARTINS et al., 2014). 

Mas, pautados na preocupação ambiental e fomentando o uso de química verde e de tecnologias 

limpas (LENARDÃO et al., 2003), pesquisadores buscaram hidrolisar a α-queratina usando extrato de mamão 

(Carica papaya L), como fonte de papaína, uma protease sulfidrila (SANTOS et al., 2017).  

A papaína tem sido utilizada em processos de hidrólise em diferentes estudos. Damrongsakkul et al. 

(2008) avaliaram a hidrólise de couro in natura empregando papaína. Dhakal et al. (2018), promoveram a 

extração e a hidrólise de colágeno contido em pés de frango com papaína e Singh et al. (2019) utilizaram 

papaína para realizar a hidrólise de farelo de arroz.  
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E com relação aos resíduos queratinosos, Arruda et al. (2008) extraíram e fragmentaram a queratina 

presente na pena de frango, empregando combinações de diferentes concentrações de sulfito de sódio, ureia 

e papaína e observaram uma hidrólise adequada e Surek et al. (2018) avaliaram a hidrólise de penas de 

frango, empregando extrato de mamão verde, sulfito de sódio e ureia, e observaram que a degradação das 

penas foi efetiva, mostrando que a técnica empregada apresentou elevado potencial para aplicação a campo. 

Realmente, o material hidrolisado oriundo dos resíduos queratinosos pode apresentar várias aplicações, 

sendo um recurso atraente, pois contém carbono, enxofre e nitrogênio que podem ser convertidos em outros 

produtos (BHARI et al., 2021). 

Considerando a grande geração de pelos de cães nos pet shop, a demanda por uma gestão e 

destinação ambientalmente correta para esses resíduos, a necessidade de hidrólise desse resíduo a fim de 

melhorar seu uso como biomaterial para diversas aplicações e a escassez de pesquisas sobre a gestão, 

destinação e hidrólise desse resíduo, o objetivo deste estudo foi estabelecer a melhor condição de hidrólise 

da α-queratina presente no pelo de cachorro e caracterizar os níveis de nitrogênio (N) e enxofre (S) no 

material hidrolisado, pautado em química verde, empregando papaína. 

 
METODOLOGIA 
 

Os ensaios de hidrólise enzimática dos pelos de cachorro foram realizados no Laboratório 

Interdisciplinar de Análise Químicas e Biológicas (LIABQ), da Universidade Cesumar/ Unicesumar, Maringá/ 

PR, no período de 2021 e início de 2022. 

As amostras de pelo foram coletadas em pet shops da cidade de Maringá/ PR, e foram separadas 

quanto ao tipo e coloração do pelo e, lavadas em água corrente 3 vezes e após, foram secadas em estufa a 

40°C durante 72 horas, revolvendo a cada 4 a 6 horas.  

Após 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 água destilada, sulfito de 

sódio (Acs Cientifica©), ureia (Acs Cientifica©) e a papaína comercial (Merck©) ou o extrato de mamão, que 

foi obtido triturando-se em liquidificador a porção mais externa e a casca do mamão verde (Carica papaya).  

O protocolo experimental foi adaptado de Surek et al. (2018). Foram utilizadas diferentes 

combinações de composição, empregando-se 4 tipos de amostras de tipos de pelos de cães adultos, 4 

colorações de pelos diferentes, 12 níveis de ureia, 8 níveis de sulfito de sódio, 2 fontes de papaína (extrato 

ou comercial) sendo 3 níveis de extrato de mamão verde ou 7 níveis de papaína comercial, e 3 tempos de 

hidrólise (Tabela 1). Na primeira etapa do experimento, foram usados os maiores níveis de reagentes, os 

quais, de acordo com os resultados obtidos, foram sendo reduzidos e as combinações sendo adequadas 

(Anexo 1). 

 Os erlenmeyers, em triplicata, foram colocados em incubadora shacker com movimento recíproco 

com 100 rotações por minuto (RPM) e temperatura de 40°C durante. Após os tempos definidos, foram 

retirados da incubadora e a matéria sólida foi peneirada em papel de filtro e o resíduo sólido foi seco em 

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

 
Tabela 1: Tipos e coloração de pelo de cachorro, fonte de papaína (tipo e níveis), níveis de sulfito de sódio e ureia e 
tempo de hidrólise empregados nos protocolos experimentais. 

 Fonte de papaína  
Tipos de 

pelo 
Coloração dos 

pelos 
Extrato de mamão 

verde 
(g/L) 

Comercial 
(g/L) 

Sulfito de 
sódio 
(g/L) 

Ureia 
(g/L) 

Tempo de hidrólise 
(horas) 

Liso Preto 15 2,0 4,3 33 8 
Enrolado Marrom 20 2,6 4,6 35 16 
Eriçado Branco 30 2,8 4,8 36 24 
Pool de 
pelos 

Pool de cores  3,0 5,1 38  

   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 condição de hidrólise, foi hidrolisado um volume maior de pelos e 

o material hidrolisado, assim como amostras de pelo in natura, foram analisadas quanto às concentrações 

de nitrogênio (N).  

A quantificação de N foi realizada empregando-se o processo de digestão 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 adição de hidróxido de sódio (NaOH 0,1 mol) e o 

volume utilizado na titulação foi utilizado para realização da determinação do nitrogênio presente na 

amostra.  

A determinação de enxofre (S) foi realizada somente nas amostras hidrolisadas, empregando como 

princípio o ataque da amostra com HCl 1:1, seguido de precipitação com BaCl2, calcinação do BaSO4 e 

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

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

O tipo de pelo e/ou sua coloração não influenciaram o resultado dos processos de hidrólise 

empregados neste estudo.  

Sabe-se que existem diferenças no comprimento, cor, diâmetro do fio entre as raças de cães e entre 

indivíduos da mesma raça, além disso, os pelos caninos podem ser classificados como lisos, eriçados, 

ondulados, ondulados e eriçados, grandes ondulados e ondulados finos e quanto à cor, podem ser 

classificados como simples, compostos e mistos (HERMANSON et al., 2018). O pelo do cão é formado por três 

unidades estruturais básicas: cutícula, córtex e medula (YU et al., 2017; HOU et al., 2020) sendo que o córtex 

é abundante em α-queratina (KOCH et al., 2019). Em cada pelo, milhares de cadeias de α-queratina estão 

entrelaçadas e interagem fortemente entre si, devido às pontes dissulfeto formadas entre os resíduos de 

cisteína das cadeias adjacentes de queratina, assim, as diferentes interações 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 função da variação na quantidade de pontes dissulfeto, pudesse influenciar a hidrólise, fato 

não observado nesta pesquisa.  

A melhor condição de hidrólise da α-queratina presente no pelo de cachorro foi obtida empregando-

se 3,5 g/L de papaína comercial, 7,5 g/L de sulfito de sódio e 67 g/L de ureia, no tempo de 24 horas. Não foi 

possível obter a hidrólise, em qualquer combinação dos protocolos, com os tempos de 8 e 16 horas, bem 

como, o uso do extrato de mamão verde como fonte de papaína, independentemente do nível empregado e 

do tempo de hidrólise, não gerou resultados satisfatórios, resultando, no máximo, em hidrólise parcial dos 

pelos.  

Com relação ao uso do extrato de mamão verde como fonte de papaína, atribui-se o resultado deste 

achado às variações nos teores de papaína nos frutos utilizados, visto que, não foi analisada a concentração 

de papaína no extrato. Assim, nossos achados diferem dos reportados por alguns autores que empregaram 

extrato de mamão verde como fonte de papaína, mas, na hidrólise de pena de frango. Arruda et al. (2008) 

avaliaram o emprego da combinação de diferentes concentrações de sulfito de sódio, ureia e papaína, 

oriunda de extrato de mamão verde, a 80°C, na fragmentação da queratina da pena de frango e afirmaram 

que a hidrólise foi adequada. Surek et al. (2018) avaliaram as condições de hidrólise das penas de frango, 

empregando mamão verde (Carica papaya), sulfito de sódio e ureia em 40 mL de água destilada, a 60°C por 

6 e 24 horas, e também relataram que, de acordo com os resultados obtidos em escala laboratorial, a 

degradação das penas de frango demonstrou ser efetiva e mostrou elevado potencial para aplicação a 

campo, tendo como resultado um produto com valor agregado. 

Mesmo que não tenham sido encontrados resultados positivos de hidrólise empregando a papaína 

presente no extrato de mamão verde, mas sim, a papaína comercial, infere-se que a condição de melhor 

hidrólise encontrada neste estudo ainda se constitui uma alternativa relevante e pode ser considerada uns 

processos verde. 

Lenardão et al. (2003) afirmou que a química verde ou química limpa contempla o desenvolvimento 

e a implementação de processos que reduzem ou eliminam o uso ou geração de substâncias nocivas à saúde 

humana e ao ambiente, fato observado neste estudo, sobretudo quando comparamos ao protocolo de 

hidrólise empregado por Surek et al. (2018), no qual esse estudo foi baseado, que obtiveram a máxima 

resposta para matéria fragmentada de 68,57%, para penas de frango no tempo de 24 horas, usando 20,92 

g/L de extrato de mamão, 9,90 g/L de sulfito de sódio 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 alcançado não é oneroso, considerando que os reagentes, com exceção da papaína, são de baixo 

custo e a quantidade empregada é pequena. 

A análise do teor de N nas amostras de pelo hidrolisado revelou um teor médio de N total de 151,55 

mg g-1 (151,55 g kg-1/15,15%) e no pelo in natura (não hidrolisado) de 213,7 mg g-1 (213,7 g kg-1/21,37 %). 

Não foram encontrados dados da literatura sobre o teor de N no pelo de cachorro in natura ou 

hidrolisado, contudo, algumas referências mostram níveis de N no cabelo humano em torno de 165 g kg−1 

(16,5%) (ZHELJAZKOV et al., 2008b) e na lã de ovinos variando de 114 g kg−1 (11,4%) (GRACE, 1983) a 158 g 
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kg−1 (15,8%) (BURNS et al., 1964), demonstrando que os níveis obtidos em neste experimento são 

semelhantes aos de outras espécies, sobretudo com relação ao material hidrolisado.  

Com o objetivo de avaliar o uso de lã de ovelha e de cabelo humano não compostado, ou seja, in 

natura, como fonte de nutrientes para plantas não comestíveis de alto valor, sendo calêndula (Calendula 

officinalis L.) e valeriana (Valeriana officinalis L.) e dedaleira roxa (Digitalis purpurea L.), Zheljazkov et al. 

(2008a) reportaram níveis de N (g kg−1) nas amostras de resíduos de cabelo humano de 132 ± 11 e de lã de 

ovinos de 110 ± 9 e verificaram que a adição de resíduos de lã ou cabelo ao solo aumentou os teores de NH4–

N e NO3–N no solo bem como, aumentou a concentração de N total e proteína no tecido vegetal e estimulou 

a biomassa microbiana do solo, evidenciando os benefícios nitrogenados dos resíduos empregados como 

biofertilizante. 

Em outro estudo, Zheljazkov et al. (2009) conduziram um experimento usando resíduos de lã de 

ovinos não compostados (in natura) no cultivo de acelga (Beta vulgaris L.) e manjericão (Ocimum basilicum 

L.) e definiram o teor de C e N da lã por meio da recuperação de N aparente nas plantas cultivadas. Os autores 

afirmaram que a adição de resíduos de lã no meio de crescimento aumentou os níveis de N na acelga e no 

manjericão, e de NO3–N e NH4–N nos meios de crescimento. Mais uma vez os autores demonstram o 

benefício do uso desses resíduos como biofertilizante, pautados nos níveis de N, contudo, nesse estudo, os 

autores não apontaram os valores e avaliaram o material in natura, ou seja, não hidrolisado. 

Visando comparar os teores de N em 3 substratos agrícolas comerciais para cultivo de mudas de 

alface cv. Regina, Trani et al. (2007) encontraram, após análises químicas segundo metodologia específica 

para substratos, valores de N de 1,08, 1,17 e 1,22%, assim, inferimos que o material hidrolisado obtido neste 

estudo, em função de seu teor de N, demonstrou ser uma opção viável para a composição de substratos para 

os cultivos de hortaliças, já que apresentou 15,15% de N.  

De fato, são os teores de N que despertam um maior interesse para o aproveitamento de resíduos 

orgânicos como biofertilizante (ABREU JUNIOR et al., 2012) e, de modo geral, os teores de N nos materiais 

orgânicos 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 revisão de literatura sobre a gestão sustentável da biomassa de resíduos 

de queratina, que abordou sobre suas aplicações 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 relação aos níveis de S, este estudo revelou níveis de 15,53 mg/g (15,53 g kg−1/1,55%) no 

material hidrolisado. 

Sabe-se que a queratina é uma família de proteínas caracterizadas por um elevado teor de enxofre, 

em função da abundante presença do aminoácido cisteína e, consequentemente, cistina, que são 

aminoácidos sulfurados, comuns na epiderme de mamíferos, aves, peixes e répteis, bem como em anexos 

cutâneos tais como pelos, penas, escamas, chifres e unhas (SUZUKI et al., 2006; SHAH et al., 2018). De fato, 

as proteínas do pelo contêm altos níveis de cisteína e a quantidade de cisteína é maior em animais com pelo 
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denso e longo (HENDRIKS, 2003). 

Pelos são compostos por queratina do tipo dura (hard), com elevado percentual de pontes dissulfeto 

e são formados por córtex, medula e cutícula. A cutícula é composta por camadas de β-queratina cujo 

objetivo é envolver o córtex (matriz) e proteger o pelo de danos físicos e químicos, por isto também possui 

uma camada lipídica que confere hidrofobicidade (EL BABA et al., 2000). 

No córtex estão presentes os filamentos intermediários (FI) e as proteínas associadas aos filamentos 

intermediários, que compõem a matriz. A medula pode ocorrer em pelos mais espessos e é formada por uma 

coluna central de proteínas frouxamente ligadas. As queratinas que constituem a matriz possuem um maior 

teor de enxofre, cujo objetivo é dar coesão à estrutura, já as proteínas que formam os FI possuem um menor 

teor de enxofre e possuem conformação de hélice para dar suporte a estrutura (ROUSE et al., 2010).  

Não foram encontrados na literatura relatos sobre os níveis de S em pelo de cachorro in natura ou 

hidrolisado, contudo, verificou-se ampla variação nos dados reportados referente aos teores de S no cabelo, 

em que Nowak (1998) apontou níveis de 34 mg kg−1 e Zheljazkov et al. (2008), níveis de 23 mg kg−1. Com 

relação aos teores médios de S na lã, Burns et al. (1964) encontraram valores de 32,10 mg kg−1. No estudo 

de Zheljazkov et al. (2008), que avaliaram o uso de lã de ovelha e de cabelo humano não compostado como 

fonte de nutrientes para o cultivo de calêndula (Calendula officinalis L.), valeriana (Valeriana officinalis L.) e 

dedaleira roxa (Digitalis purpurea L.), os autores reportaram níveis médios de S nas amostras de resíduos de 

cabelo humano de 88,137 mg kg−1 e de lã de 51,278 mg kg−1. Portanto, verifica-se que os níveis encontrados 

nas amostras de pelo hidrolisado deste estudo estão abaixo dos valores reportados na literatura, para outras 

espécies animais. 

Sharma et al. (2016) reportaram em uma revisão de literatura sobre a gestão sustentável de resíduos 

de queratina, que os subprodutos da queratina possuem de 15 a 18% de N, 2 a 5% de S, 3,20% de elementos 

minerais e 1,27% de gordura e 90% de proteínas. Ou seja, níveis de S ligeiramente próximos aos encontrados 

neste estudo (1,55%). 

Assim, considerando que Trani et al. (2007) reportaram, após análises químicas de 3 substratos 

agrícolas comerciais utilizados no cultivo de mudas de alface cv. Regina, teores de S que variaram entre 29 a 

37 mg/dm3, de fato, os resíduos queratinosos como o cabelo humano ou a lã, poderiam ser substratos 

promissores. Contudo, como os teores de S nas amostras de pelo de cachorro hidrolisado, objeto deste 

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

 
CONCLUSÕES 
 

O uso do extrato de mamão verde como fonte de papaína resultou em baixo nível de hidrólise dos 

pelos de cachorro. Contudo, foi possível hidrolisar os pelos, independentemente do tipo de pelo ou sua 

coloração, empregando-se papaína comercial. 

Mesmo com o uso de papaína comercial no processo de hidrólise, o protocolo alcançado segue ao 

encontro das premissas da química verde, se constituindo em uma tecnologia limpa em função do reduzido 

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

sua aplicação em outras áreas, como por exemplo, seu uso como biofertilizante, demandaria a associação 

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 gestão dos 

resíduos queratinosos da cadeia pet.  
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