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Hidrdlise acida, alcalina e enzimatica
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Resumo: A hidrélise € uma reagdo quimica em meio aquoso, em que a agua
sofre dupla decomposigdo em um composto, € € um processo que geralmente se
mostra eficiente na solubilizagédo de proteinas. Neste artigo de revisao bibliografica
aborda-se e exemplifica-se os trés métodos quimicos principais utilizados para
obtencédo de hidrolisados, que s&o as hidrolises alcalina, acida e enzimatica. Com
a crescente preocupagdo com o desenvolvimento de tecnologias limpas, que
busquem o desenvolvimento sustentavel, as hidrélises enzimatica, alcalina e acida
mostram-se como uma alternativa.

Palavras-chave: Hidrélise, Alcalina, Acida, Enzimatica, Tecnologias limpas.

Abstract: The hydrolysis is the chemistry reaction in water, in which water performs
a dual erosion in one compound, and it is a process mostly efficient for the
solubilization of proteins. In this bibliographic review article we have the aim to
approach and exemplify the three principal chemical method of hydrolysis, what are
acid, alkaline and enzymatic. With the growing worry about development of clean
technology, that view sustainable development, the acid, alkaline and enzymatic

hydrolysis seem like a alternative.
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Introdugao

O termo reagdo quimica, segundo
Rozemberg (2002), pode ser generalizado
como todo o fendmeno que é processado
com uma substancia ou mais, e que acarreta
a transformacdo destas em uma ou mais
substancias diferentes das primeiras. Ja
uma solugdo é uma mistura homogénea de
duas ou mais substancias, que é composta
por soluto e por solvente. As reagdes que
ocorrem entre o soluto (espécie em menor
quantidade) e o solvente (espécie em maior
quantidade) sao conhecidas, de acordo com

Rozemberg, como reacdes de solvdlise;
dessas, a hidrolise € um caso particular em
que o solvente é a agua. Segundo Mano e
Seabra (1969), de acordo com o solvente
que reage, a designacdo também pode ser
alcodlise (com alcoois), amondlise (com
amdnia), amindlose (com aminas) e etc.

A hidrolise é, portanto, uma reacao
quimica em meio aquoso, em que a agua
sofre dupla decomposi¢gdo em um composto:
um hidrogénio da molécula de agua é
transferido para um dos produtos, e o grupo
OH ¢ transferido para o outro produto. A
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reagdo de hidrélise é representada abaixo:

XY + HO—= HY + XOH

Figura 1 — Reagao de Hidrdlise. Fonte:
www.dequi.eel.usp.br/~barcza/Hidrolise.pdf

A hidrélise é aplicada em reagdes
organicas e inorganicas e segundo Barcza
(p-2), “na quimica orgénica, hidrélise inclui,
entre outras reagbes, saponificacdo de
acidos graxos e outros ésteres, inversao de
acgucares, quebra de proteinas (hidrolises
enzimaticas)”. Segundo Mano e Seabra
(1969), a hidrélise tem grande importancia
na quimica organica, pelo

diferentes tipos de hidrélise, e neste artigo
de revisao bibliografica temos o objetivo
de abordar e exemplificar os trés métodos
quimicos principais utilizados para obtengéo
de hidrolisados, que sao as hidrolises
alcalina, acida e enzimatica. Para tal, foram
feitas leituras de revistas, artigos cientificos,
livros e dissertagdes envolvendo o assunto.

Hidrélise acida
Sabe-se que os acidos “sao substancias
moleculares que, em solugdo aquosa,
sofrem ionizacdo, fornecendo como cations
ions H,0* (hidroxonio)” (POLITI, 1982, p. 43).
A hidrdlise acida ocorre quando se usa um
acido mineral (acido obtido

fato de que é utilizada em . a partir de substancia
processos de preparagao | O processode hidrélise acida | mineral inorganica) em
de alcoois e acidos | contribui para o desenvolvi- | solucio aquosa, podendo
partindo de  ésteres, | mento de tecnologias limpas | ser esta diluida ou
preparacdo de 4cidos | € € uma das alternativas para | concentrada. De acordo

partindo de nitrilas, dentre
outras utilidades. Ainda -
de acordo com Mano e \flnal

combater a crescente preo-
cupacdao com a disposicao
dos residuos sélidos.)

com Barcza (2010), ela
ocorre com 0s compostos
organicos ésteres, amidas,

Seabra (1969), “a hidrolise
de produtos naturais,
como amido, glicosidios, proteinas etc. é
processo importante em quimica industrial,
e pode muitas vezes ser realizada por via
enzimatica” (MANO e SEABRA,. 1969, p.95).
A palavra hidrélise, conforme teoriza Barcza:

“significa decomposi¢do pela agua, mas séo raros
0S casos em que a agua, por si mesma, sem outra
ajuda, pode realizar uma hidrélise completa. Neste
caso € necessario operar a temperaturas e pressées
elevadas. Para que a reagdo seja rapida e completa é
sempre indispensavel um agente acelerador, qualquer
que seja o mecanismo da reagdo. Os mais importantes
sdo alcalis, acidos e enzimas” (BARCZA, 2010, p.3).

Ribeiro (2003) afirma que de acordo com
a UTRESA o processo de hidrélise da cadeia
protéica do couro é uma destinacdo final
para estes residuos que nio envolve uma
tecnologia alta e nem grandes investimentos.
Ainda segundo Ribeiro (2003), estudos
anteriores apontam que “a separagdo e
recuperacdo de cromo e proteinas através
da hidrélise tem se mostrado uma alternativa
viavel para tratamento destes residuos”
(RIBEIRO 2003 p.11).

A hidrolise €&, portanto, um processo
que geralmente se mostra eficiente na
solubilizacdo de proteinas. Existem cinco

acgucares, dentre outros.
Os acidos mais utilizados
nessa reacgao hidrolitica sdo, ainda segundo
Barcza, o acido sulfurico (H,SO,) e o acido
cloridrico (HCI).

A hidrélise acida pode ser utilizada como
uma alternativa para o tratamento de alguns
residuos solidos. Segundo Hijazin (2003), a
serragem de rebaixadeira (que € um residuo
de couro cromado) muitas vezes ndo €
descartada corretamente, sendo armazenada
em depositos ou disposta aleatoriamente no
solo sem um tratamento prévio. Existem,
entretanto, alternativas viaveis para o
tratamento deste residuo, como a separagéo
do cromo da proteina, que pode ser feita, por
exemplo, através de descromagem acida.
Hijazin (2003) afirma que:

“Cérrea et al. (1998) realizou um estudo de hidré-
lise acida em residuos de couro cromados, utilizando
acido sulfarico e sulfato de aluminio com inje¢do de
vapor em recipiente fechado por 60 min. O hidrolisado
obtido foi utilizado como banho de piquel, no processo
de curtimento, constatando a viabilidade deste uso,

sem prejuizo das peles obtidas” (HIJAZIN, 2003, p.19).

Assim pode-se considerar que o
processo de hidrélise acida contribui para
o0 desenvolvimento de tecnologias limpas
e € uma das alternativas para combater a
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crescente preocupagdo com a disposicéo
final dos residuos soélidos.

Hidrélise alcalina

As bases, conforme Politi (1962), “sao
substancias idnicas que, em solugéo aquosa,
sofrem dissociagdo, fornecendo cations
diferentes de H,O* e anions diferentes
de OH* (POLITI, 1962 p. 45). Também
conhecida como hidrélise basica, a hidroélise
alcalina é uma reacgéo hidrolitica em que um
alcali (ou base) é utilizado no lugar da agua,
fazendo com que no final se obtenha como
produto um sal alcalino e um &cido. A reagéo
€ exemplificada abaixo:

Q0
HyC—C

\ “NiOH ——»HiC—C, + HsCCH
O_CHQ'CHg )

n
O'Na OH

Figura 2 — Hidrdlise alcalina.
Fonte: www.dequi.eel.usp.br/~barcza/Hidrolise.pdf

Segundo Barcza, a hidrélise alcalina
possui classes, que sdo: o uso de baixas
concentragdes de alcali na hidrélise, e que é
usado, por exemplo, nas reacgdes de ésteres;
a fusdo de materiais organicos com potassa
ou soda caustica; e o uso de alcali suficiente
em alta concentracdo e sob pressé&o.

Ribeiro (2003), baseada em outros
autores, explica que a hidrélise alcalina
utilizada para tratamento de residuos de
couro (serragens cromadas), por exemplo,
consiste de adicdo de um hidroxido ao
residuo com elevacgao de temperatura, e com
€SSe processo:

“pode-se dissolver uma parte da serragem
e também extrair gelatina, mas apenas até uma
quantidade muito limitada.O uso de enzimas proteo-
liticas pode melhorar o processo de decomposi¢do
das serragens cromadas” (RIBEIRO, 2003 p.11).

Percebe-se, entdo, que a hidrélise alcalina

também é uma alternativa para ajudar no
desenvolvimento de tecnologias limpas.

Hidrélise enzimatica

As enzimas (“zyme”, em grego, significa
levedura) sdo proteinas complexas que,
conforme Reddy (2007), reduzem a energia
de ativagao (que é a energia necessaria para
iniciar a reagdo) requerida numa reacéo.
Assim, ainda de acordo com Reddy (2007), as
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enzimas funcionam como catalisadores dos
processos bioldgicos e sdo responsaveis por
varias fases do metabolismo. Elas ajudam,
portanto, na aceleracdo da velocidade das
reagdes, e “sdo componentes fundamentais
da vida das plantas, dos animais e dos
microorganismos” (REDDY, 2007, p.1).
Esse aumento na velocidade das reacdes
quimicas pode ser do valor de até cerca de 1
milhdo de vezes, sem modificar a constante
de equilibrio quimico e com regeneracéo da
enzima ao final da reagdo. De acordo com
a Revista Aditivos e Ingredientes (2009), a
atividade catalitica de enzimas vem sendo
utilizada pelo homem durante milhares de
anos, em processos como fabricagdo de
queijo e péo e fermentacdo do suco de uva
para obtencdo de vinho. Contudo, ainda
segundo a revista:

“estas eram apenas aplicagbes praticas, uma
vez que o conhecimento do modo de agdo dos
catalisadores biolégicos sé6 foi elucidado recen-
temente, precedido por uma série de fatos que
culminaram nos conhecimentos para utilizagdo de
enzimas em diferentes ramos da atividade huma-

na” (Revista Aditivos e Ingredientes, p. 43, 2009).

Segundo Reddy (2007), ‘o uso de
enzimas cresceu drasticamente nos ultimos
anos. As enzimas podem ser aplicadas
nas comidas, nos produtos de limpeza, em
industrias farmacéuticas, em industrias de
couros, entre outras” (REDDY, 2007, p.2).

De acordo com Ribeiro (2003), ha um tipo
de enzimas conhecidas como protease ou
proteoliticas, e essas enzimas:

“[...] catalisam a quebra das ligagbes pep-
tidicas em proteinas e aceleram a velo-
cidade da reagdo, sem participar dela como
reagente ou produto” (RIBEIRO, 2003 p. 11).

Alguns estudos atuais utilizam-se da
enzima pepsina para realizar hidrélise
enzimatica de residuos de couro, com o
objetivo de criar solu¢des alternativas para
uma destinagdo adequada desses residuos
sélidos ricos em cromo. Essa enzima é
encontrada no suco gastrico, e conforme
Freire e Lopes (1995), esta presente no
estbmago de todos os vertebrados, com
excegdo das carpas, e pertence ao grupo
das anteriormente citadas proteases.

A hidrélise enzimatica ocorre por quebra
de proteinas. Segundo Zavareze et al.
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(2009), o uso de proteases especificas tem
algumas vantagens se comparado com as
hidrolises alcalina e acida; estas vantagens
seriam a especificidade, o controle do grau de
hidrélise, as condicdes moderadas de acao,
a menor quantidade de sal no hidrolisado
obtido no final da reacdo e a possibilidade
que as enzimas geralmente

As enzimas podem ser aplicadas como
uma alternativa para tratamento de residuos
sblidos. Segundo Gutterres (2005), a
biotecnologia (que é o processo tecnoldgico
que usa material biologico para fins
industriais) “ja tem propiciado langamento de
varios produtos no mercado mundial com o

desenvolvimento, producao

tém de serem empregadas
em concentragbes muito
baixas, sendo desnecessaria
a sua remogdo. O processo
de hidrolise  enzimatica,

As enzimas podem ser
aplicadas como uma al-
ternativa para tratamen-
to de residuos sdlidos.

e aplicagdo de enzimas”
(GUTTERRES, 2005, p. 4).
Gutterres ainda afirma que
a hidrolise enzimatica pode
ser utilizada no tratamento

conforme teoriza Dors (2006
apud PEREIRA, 2004),
precisa de dois requisitos para a operacéo:
formacdo de interface lipideo/agua e
adsorcdo da enzima nesta interface; quanto
maior a interface, maior vai ser a quantidade
de enzima adsorvida, levando a velocidades
de hidrélise mais elevadas. As etapas da
reagdo de hidrélise enzimatica de O6leos
e gorduras sdo exemplificadas na figura
abaixo:
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Figura 3 — Hidrélise enzimatica de
Oleos e gorduras.
Fonte: DORS, 2006, p.25.
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de residuos, como aparas
e farelos de couro, para
produzir colageno hidrolisado; esse colageno
resultante possui habilidade de formar
gel, propriedades de absorcdo de agua e
6leo, adesividade, e pode ser usado em
cosmeéticos, preparacdo de adesivos, dentre
outras utilidades.

Consideragoes

A reacdo de hidrélise pode ser utilizada
em muitos processos, como por exemplo
na criagdo de alternativas tecnologicas que
combatam o crescente descaso com o0 meio
ambiente. O desenvolvimento de estudos
que visem ao alcance de tecnologias limpas
€ extremamente importante nos dias de hoje,
em que cada vez mais se fala em protecao
aos recursos naturais. O problema da
disposicdo inadequada de residuos sélidos,
dentre tantos outros, € um exemplo real que
precisa ser considerado.

Portanto, através do levantamento
bibliografico e consulta a pesquisas ja
realizadas acerca das hidrélises alcalina,
acida e enzimatica, podemos considerar que
as reacdes hidroliticas vém se mostrando
de grande importdncia no estudo de
solucdes alternativas que contribuam para o
desenvolvimento sustentavel.
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