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RESUMO 

 

Os filmes de polissacarídeos possuem potencial biotecnológico, oferecendo biocompatibilidade e 

biodegradabilidade que favorecem a cicatrização de feridas. Tais filmes são veículos eficazes 

para a entrega de agentes bioativos, como as colagenases, que são comumente utilizadas no 

tratamento de feridas e queimaduras por atuarem como agentes de desbridamento enzimático, 

agindo nos eventos celulares, até a cicatrização efetiva da ferida. O uso de filme de 

polissacarídeo de Cassia grandis com colagenases microbianas imobilizadas é uma abordagem 

promissora na biotecnologia e saúde, em razão do amplo potencial terapêutico e da habilidade 

em estabelecer um ambiente propício para o processo de cicatrização. Esta pesquisa teve como 

objetivo investigar as propriedades físico-químicas de filmes de polissacarídeos de Cassia 

grandis com colagenase imobilizada de Streptomyces parvulus (DPUA/1573). A 

Galactomanana foi extraída de sementes de Cassia grandis para produção de filmes com 0,8% 

(p/v) de galactomanana e 0,2% (v/v) de glicerol com ou sem a incorporação de colagenases. A 

colagenase de Streptomyces parvulus (DPUA/1573) (0,2%) (m/v) e a colagenase comercial 

(0,2%) (m/v) foram adicionadas às soluções formadoras de filmes, e deixadas em agitação 

magnética (500 rpm) por 5h, em temperatura ambiente (20 ± 2◦C). Os filmes foram submetidos a 

análises físico-químicas: espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), 

microscopia eletrônica de varredura, análise termogravimétrica, cor e opacidade, teor de 

umidade, permeabilidade ao vapor de água, espessura, ângulo de contato e propriedades 

mecânicas. Os resultados mostraram espectros de FTIR semelhantes a galactomanana, 

indicando grupos funcionais hidroxila (O-H), carbonila (C-O), hidrocarbonetos (C-H), ligações 

glicosidicas, presença de carboidratos e amidas, além da confirmação da existência de proteínas 

imobilizadas no filme de polissacarídeo. A imobilização da colagenase obtida de Streptomyces 

parvulus (DPUA/1573) aumentou a rugosidade da superfície observada na microscopia 

eletrônica de varredura e indicou uma melhor viabilidade, mediante a análise termogavimétrica. 

Todos os filmes exibiram uma cor amarelada brilhante e com leve opacidade. Testes mecânicos 

revelaram diminuição da rigidez em filme de polissacarídeo com colagenase comercial em 

relação ao filme de polissacarídeo com colagenase obtida do Streptomyces parvulus 

(DPUA/1573), e houve aumento da deformabilidade em ambos os filmes. O uso de filmes de 

polissacarídeos derivados da planta Cassia grandis com a imobilização de colagenase 

microbiana, apresentam potencial para aplicações farmacológicas, em especial para a 

cicatrização de feridas. 

Palavras-chave: Filme de polissacarídeo; Colagenase; Streptomyces parvulus; Imobilização. 



 

ABSTRACT 

 

Polysaccharide films possess biotechnological potential, offering biocompatibility and 

biodegradability that promote wound healing. These films serve as effective vehicles for 

delivering bioactive agents such as collagenases, which are commonly used in the treatment of 

wounds and burns due to their role as enzymatic debriding agents, facilitating cellular events 

crucial for effective wound healing. The use of Cassia grandis polysaccharide films with 

immobilized microbial collagenases is a promising approach in biotechnology and healthcare, 

given their broad therapeutic potential and ability to create a conducive environment for the 

healing process. This research aimed to investigate the physicochemical properties of Cassia 

grandis polysaccharide films with immobilized collagenase from Streptomyces parvulus 

(DPUA/1573). Galactomannan was extracted from Cassia grandis seeds to produce films 

containing 0.8% (w/v) galactomannan and 0.2% (v/v) glycerol, with or without the 

incorporation of collagenases. Collagenase from Streptomyces parvulus (DPUA/1573) (0.2%) 

(w/v) and commercial collagenase (0.2%) (w/v) were added to the film-forming solutions and 

subjected to magnetic stirring (500 rpm) for 5 hours at room temperature (20 ± 2°C). The films 

underwent physicochemical analyses, including Fourier-transform infrared spectroscopy 

(FTIR), scanning electron microscopy, thermogravimetric analysis, color and opacity, moisture 

content, water vapor permeability, thickness, contact angle, and mechanical properties. The 

FTIR spectra showed similarities to galactomannan, indicating the presence of hydroxyl (O-H), 

carbonyl (C-O), hydrocarbon (C-H), glycosidic bonds, carbohydrates, and amides, as well as 

confirming the presence of immobilized proteins within the polysaccharide film. The 

immobilization of collagenase from Streptomyces parvulus (DPUA/1573) increased surface 

roughness, as observed through scanning electron microscopy, and indicated improved viability 

based on thermogravimetric analysis. All films displayed a bright yellow color with slight 

opacity. Mechanical tests revealed a decrease in stiffness in the polysaccharide film with 

commercial collagenase compared to the film with collagenase from Streptomyces parvulus 

(DPUA/1573), along with an increase in deformability in both films. The use of polysaccharide 

films derived from Cassia grandis with immobilized microbial collagenase shows potential for 

pharmacological applications, particularly in wound healing. 

Keywords: Polysaccharide film; Collagenase; Streptomyces parvulus; Immobilization. 
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

As queimaduras são uma das principais causas de morte no mundo, conforme a 

Organização Mundial da Saúde (OMS) (Arruda, 2017; Guest et al., 2020). Estima-se no Brasil, 

que aproximadamente 1 milhão de pessoas a cada ano sejam acometidas por algum tipo de 

queimadura, desses aproximadamente 2.500 irão a óbito em decorrência das lesões, sendo a 

queimadura uma das principais causas externas de mortalidade. Tais lesões são graves e 

impõem um grande desafio aos sistemas de saúde devido à complexidade de seu tratamento e 

aos altos custos envolvidos (Bezerra et al., 2023). 

No Brasil, o Sistema Único de Saúde (SUS) enfrenta um ônus financeiro considerável 

com o atendimento a pacientes queimados, incluindo gastos com hospitalização prolongada, 

cirurgias reconstrutivas, tratamentos intensivos e reabilitação. Além dos custos diretos com 

cuidados médicos, há também despesas indiretas relacionadas à perda de produtividade e 

impacto socioeconômico para os pacientes e suas famílias (Santos et al., 2023; Daronch et al., 

2023; Araújo et al., 2023; Oh et al., 2023). 

A implementação de tratamentos mais eficientes e acessíveis são cruciais para reduzir 

esses custos e melhorar os resultados clínicos, aliviando assim a pressão sobre o sistema de 

saúde pública brasileiro (Nigro et al., 2023; Carvalho et al., 2023; Santos et al., 2017; Bezerra 

et al., 2023). 

A comunidade internacional estabeleceu os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

(ODS), incluindo o ODS 15, que visa proteger, restaurar e promover o uso sustentável dos 

ecossistemas terrestres e é crescente a busca por alternativas sustentáveis em diversas áreas, 

incluindo a indústria de materiais. Dentre elas, o uso de princípios bioativos naturais, que 

envolve a extração e utilização de compostos provenientes de fontes naturais, como plantas e 

microrganismos, para desenvolver produtos com aplicações diversas (Gora et al., 2022; Arora, 

2023; Valladares, 2023; Ponphaiboon et al., 2023). 

A utilização de curativos derivados da biodiversidade biológica, como mel, própolis, 

extratos vegetais e polissacarídeos de algas e sementes, apresenta uma abordagem promissora 

na cicatrização de feridas (Elfawy et al., 2023; El-Sherbeni & Negm, 2023; Ajayi et al., 2023). 

Ao longo do tempo, diversos curativos elaborados a partir de polímeros naturais têm 

sido empregados com o intuito de mitigar o impacto ambiental dos resíduos e minimizar a 

toxicidade para os pacientes. Esses curativos demonstram uma permeabilidade adequada, 
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oferecem proteção antimicrobiana e promovem a aceleração da cicatrização, sem provocar 

efeitos citotóxicos (Costa et al., 2023; Sheokand et al., 2023; Koshy et al., 2023). Além disso, 

certos polímeros desempenham um papel crucial nos processos de remodelação tecidual e 

reepitelização durante o processo de cicatrização (Costa et al., 2023). 

A Cassia grandis é um polissacarídeo de origem vegetal popularmente conhecida como 

cássia-rosa, é muito utilizada na medicina tradicional e em atividades farmacológicas 

(Alhawarri et al., 2023). As sementes dessa planta contêm um endosperma gomoso que pode 

servir como fonte de galactomanana, matéria-prima considerada ecologicamente sustentável, 

de baixo custo e atóxica, sendo reconhecida por sua segurança. O galactomanano tem a 

capacidade de ser apresentado tanto na forma de solução quanto de gel, o que o torna versátil 

em diversas aplicações, facilitando seu consumo em larga escala. Além de apresentarem a 

capacidade de formar filmes de polissacarídeos, os quais podem encapsular e liberar compostos 

bioativos (Albuquerque et al., 2013; Albuquerque et al., 2017). 

Os filmes de polissacarídeos são veículos promissores na entrega de agentes bioativos, 

como as colagenases. As colagenases são enzimas capazes de degradar o colágeno, que 

auxiliam na remodelação tecidual e regeneração da pele (Oliveira et al., 2017; Ferreira, 

Wanderley & Porto, 2022; Slovakova et al., 2022; Herman, Niranjan & Grover, 2020). Ao 

imobilizar a colagenase no filme de polissacarídeo, as colagenases podem ser liberadas de 

forma controlada no local da ferida, o que poderá gerar uma degradação do colágeno excessivo 

e facilitar a regeneração tecidual. Assim, minimizando o risco de cicatrizes hipertróficas ou 

queloideanas (Agustina, Miatmoko & Hariyadi, 2023; Sanjanwala et al., 2022). 

Esses filmes são projetados para serem aplicados diretamente sobre a ferida, onde a 

colagenase incorporada facilita a degradação de tecido necrosado e promove a formação de 

novo tecido. A aplicação de filmes de polissacarídeo com colagenase incorporada para a 

cicatrização de feridas representa um avanço significativo na medicina regenerativa, sendo o 

objeto de estudo da presente tese. 

A tese é constituída de três capítulos. No capítulo I encontra-se a Revisão Sistemática 

da Literatura sobre filmes de polissacarídeos com compostos imobilizados para a cicatrização, 

o capítulo II consta de um capítulo de livro sobre o tratamento de feridas, e no capítulo III, o 

artigo de caracterização do filme de polissacarídeo com colagenase obtida de Streptomyces 

parvulus (DPUA/1573) imobilizada. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Caracterizar físico-quimicamente o filme de polissacarídeo de Cassia grandis com 

colagenase imobilizada obtida de Streptomyces parvulus (DPUA/1573) e avaliar o seu potencial 

biotecnológico. 

 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

▪ Produzir filme de polissacarídeo a partir de sementes de Cassia grandis; 

▪ Produzir e purificar colagenase obtida de Streptomyces parvulus (DPUA/1573); 

▪ Imobilizar a colagenase de Streptomyces parvulus (DPUA/1573) e colagenase 

comercial em filme de polissacarídeo obtido de sementes de Cassia grandis; 

▪ Caracterizar o filme de polissacarídeo obtido de sementes de Cassia grandis com 

colagenases imobilizadas de acordo com suas propriedades físico-químicas e 

mecânicas. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 PROBLEMÁTICA DOS QUEIMADOS NO BRASIL E NO MUNDO 

 

As queimaduras representam um desafio significativo de saúde pública no Brasil e no 

mundo, com características epidemiológicas variadas. No Brasil, estudos têm demonstrado que 

as queimaduras são uma das principais causas de morbidade e mortalidade, com uma alta taxa 

de mortalidade hospitalar, especialmente em pacientes com mais de 70% da superfície corporal 

queimada (Carvalho et al., 2023; Santos et al., 2017). 

O tratamento do paciente queimado envolve um custo elevado em razão de longos períodos 

de hospitalização, além disso pode culminar com sequelas para os sobreviventes. O impacto 

econômico das queimaduras em todo o mundo é substancial, com perdas de bem-estar 

estimadas em 0,09% do PIB em 2019, afetando desproporcionalmente os países de baixa e 

média renda (Gerstl et al., 2021). 

O tempo de recuperação para pacientes queimados pode ser extenso, variando de semanas 

a vários meses, dependendo da gravidade da queimadura. Durante esse período, os pacientes 

geralmente enfrentam múltiplas cirurgias, enxertos de pele ou desbridamento da ferida, 

fisioterapia intensiva e cuidados contínuos para prevenir infecções e promover a cicatrização 

adequada (Mego et al., 2022; Sljivic et al., 2022). Tal necessidade, culmina com a ocupação de 

leitos hospitalares e recursos humanos por períodos prolongados, limitando a capacidade do 

sistema de saúde de atender a outros pacientes (Little & Mason, 2024). Além disso, os pacientes 

frequentemente enfrentam a perda temporária ou permanente de habilidades funcionais, 

afetando sua capacidade laborativa e cotidiana (Verma et al., 2024; Cukor et al., 2015). 

As sequelas das queimaduras são outro aspecto crítico. Cicatrizes extensas, contraturas e 

deformidades físicas são comuns nos pacientes queimados, exigindo intervenções cirúrgicas 

adicionais e reabilitação a longo prazo (Ali & Ali, 2022). O impacto psicológico é igualmente 

significativo, pois alguns pacientes desenvolvem transtornos como ansiedade, depressão e 

transtorno de estresse pós-traumático (Gu, Ran & Li, 2023; Chaudhry et al., 2023). A 

estigmatização social e as barreiras para reintegração no ambiente de trabalho e na vida social 

podem dificultar ainda mais a recuperação completa do indivíduo. Portanto, além dos custos 

médicos diretos, há custos sociais e econômicos indiretos significativos associados à 

recuperação e reabilitação de pacientes queimados, ressaltando a urgência para estratégias 

eficazes de prevenção e tratamento para minimizar as sequelas provenientes das queimaduras 

(Potter et al., 2023; Farzan et al., 2023; Turgeon et al., 2023). 
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3.2 QUEIMADURAS 

 

 

A queimadura é caracterizada por uma destruição parcial ou total da barreira epitelial, 

causada por agentes térmicos, químicos, elétricos, radioativos ou ainda por fricção (Zwierello 

et al., 2023; Metsavaht, 2017). As queimaduras térmicas são ocasionadas através do contato 

com fontes de calor, como fogo, líquidos quentes, superfícies quentes ou vapor quente. As 

queimaduras químicas são causadas por substâncias corrosivas, como ácidos e bases fortes. Já 

as queimaduras elétricas resultam do contato com correntes elétricas, as quais podem causar 

danos internos extensos e queimaduras na pele. Há ainda as queimaduras por radiação, mediante 

exposição prolongada a radiação solar, ultravioleta ou ionizante, e as queimaduras por fricção, 

ocasionadas pelo atrito intenso contra a pele, comum em acidentes de trânsito (Figura 1) 

(Boissiere et al., 2020; Metsavaht, 2017; Magnani, Sassi e Andrade, 2019; Santos, 2014). 

 

Figura 1 – Principais agentes causadores de queimaduras 
 

Fonte: autora, 2024. 

 

As principais causas de queimaduras no Brasil são térmicas, como fogo e líquidos 

quentes, com lesões por inalação presentes em uma parcela significativa dos pacientes. Tal 

lesão pode causar dano significativo à pele e aos tecidos subjacentes (Figura 2) (Carvalho et 

al., 2023). As queimaduras são classificadas com base na profundidade e na extensão do dano. 

Tradicionalmente, as queimaduras são categorizadas em queimaduras de primeiro grau, 

segundo grau e terceiro (Madea & Doberentz, 2022). 
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Figura 2 – Alterações na pele desencadeadas por queimaduras. Observa-se na figura 

ilustrativa a pele íntegra (a), queimadura de primeiro grau (b), queimadura de segundo grau 

(c), e queimadura de terceiro grau (d) 

 

 

 

 

 

 

(a) 
 

 

 

 

 

 

 

(b) (c) (d) 

Fonte: autora, 2024. 

 

Queimaduras de primeiro grau afetam a camada externa da pele (epiderme), exibindo 

vermelhidão, edema e dor leve (Figura 2b). As queimaduras de segundo grau são ainda 

categorizadas em queimaduras superficiais e profundas de espessura parcial, envolvendo a 

epiderme e parte da derme, levando à formação de bolhas e dor intensa, ou afetando quase toda 

a derme com dor menos pronunciada devido à destruição do nervo (Figura 2c). Queimaduras 

de terceiro grau, conhecidas como queimaduras de espessura total, se estendem por todas as 

camadas da pele e podem danificar tecidos mais profundos, como músculos e ossos, resultando 

na redução da sensação de dor devido a extensos danos nos nervos (Figura 2d) (Abazari et al., 

2022; Volety et al., 2022; Magnani, Sassi e Andrade, 2019). 

As lesões subsequentes ao processo da queimadura são responsáveis por diversos 

ferimentos, afastamentos das atividades laborais e funcionais, podendo acarretar no óbito ou 

inferindo diretamente na autoestima e sociabilização do indivíduo queimado (Metsavaht, 2017; 

Farzan et al., 2023). Compreender essas classificações é crucial para o diagnóstico, manejo e 
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seleção de tratamento adequados, pois diferentes graus de queimaduras requerem níveis 

variados de intervenção médica e cuidados para promover a cicatrização eficaz e reduzir as 

complicações (Abazari et al., 2022). 

As queimaduras representam um desafio significativo. A perda da barreira protetora da 

pele aumenta o risco de infecção, enquanto a presença de tecido necrótico pode impedir o 

processo de cicatrização (Chogan et al., 2023). As infecções bacterianas são comuns em 

queimaduras, complicando ainda mais o tratamento. Além disso, o desenvolvimento de 

cicatrizes como queloides e cicatrizes hipertróficas, juntamente com contraturas, são 

complicações frequentes que podem afetar tanto a função quanto a estética da pele cicatrizada. 

Tais desafios destacam a importância de estratégias adequadas de tratamento de feridas, 

incluindo desbridamento oportuno, controle de infecções e o uso de substitutos da pele ou 

curativos para facilitar a cicatrização eficaz de feridas e minimizar o risco de 

complicações (Neagu et al., 2022; Chogan et al., 2023). 

 

3.3 PROCESSO CICATRICIAL 

 

 

A cicatrização é um processo biológico dinâmico e envolve a formação de um novo tecido 

para reparar o dano sofrido, que inicia imediatamente após a lesão. E de acordo com a evolução 

das fases de cicatrização, tais etapas serão determinantes para o tipo de cicatriz, sendo a de 

estética favorável e funcionalidade as almejadas (Prabhu, 2023; Gomes, Bomfim & Lopes 

Filho, 2020). 

Tal processo pode ser dividido em quatro fases interdependentes e sobrepostas: 

homeostasia, fase inflamatória, fase ploliferativa e fase de remodelação. Cada fase envolve uma 

série de eventos celulares e moleculares que colaboram para a reparação eficaz do tecido 

(Balbino, Pereira e Curi, 2005; Ferreira e D’assumpção, 2006; Potter, Veitch & Johnston, 

2019). 

A fase de hemostasia é a primeira resposta à lesão e ocorre nos primeiros minutos após o 

dano tecidual. Este estágio é crucial para a contenção da hemorragia e é caracterizado pela 

vasoconstrição imediata dos vasos sanguíneos lesionados, agregação plaquetária e formação de 

coágulos para evitar sangramento excessivo. As plaquetas aderem ao local lesado, liberando 

fatores que desencadeiam a cascata de coagulação, levando à formação de uma malha de fibrina 

que estabiliza o coágulo. Esse coágulo, composto principalmente de fibrina, atua como um 

suporte temporário para os processos de cicatrização subsequentes (Guo & Dipietro, 2010; 

Ramanan, Rajan & Rajan. 2022; Wallace, Basehore & Zito, 2023). 
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A fase inflamatódia inicia após a hemostasia e pode durar de alguns dias a uma semana, 

dependendo da extensão da lesão. Durante esta fase, ocorre a vasodilatação dos vasos 

sanguíneos, permitindo a migração de leucócitos, principalmente neutrófilos e macrófagos, para 

o local da lesão. Os neutrófilos são os primeiros a chegar e têm a função de limpar o local, 

fagocitando detritos celulares e microrganismos. Subsequentemente, os macrófagos substituem 

os neutrófilos e desempenham um papel crucial na modulação da inflamação e na liberação de 

citocinas e fatores de crescimento que promovem a transição para a fase proliferativa 

(Boniakowski et al., 2017; Hsu & Mustoe, 2010; Wallace, Basehore & Zito, 2023; Landén, Li 

& Stahle, 2016). 

A fase de proliferação, que pode durar de alguns dias a várias semanas, é marcada pela 

formação de novo tecido. Esta fase pode ser subdividida em quatro processos principais: 

angiogênese, é o processo de formação de novos vasos sanguíneos a partir dos existentes, este 

processo é essencial para fornecer nutrientes e oxigênio ao tecido em regeneração; fibroplasia, 

etapa onde os fibroblastos proliferam e sintetizam colágeno, fornecendo suporte estrutural ao 

novo tecido; epitelização, etapa na qual as células epiteliais migram a partir das bordas da 

ferida para cobrir o tecido recém-formado, restabelecendo a barreira cutânea; e contração da 

ferida, etapa em que os miofibroblastos desempenham um papel importante na redução do 

tamanho da ferida, puxando as bordas da ferida para o centro (Landén, Li & Stahle, 2016; 

Wallace, Basehore & Zito, 2023; Bartolo et al., 2022). 

Já a fase de remodelação ou maturação consite na última etapa da cicatrização e pode durar 

de meses a anos. Durante esta fase, ocorre a reorganização do colágeno e outros componentes 

da matriz extracelular (Wallace, Basehore & Zito, 2023). O colágeno tipo III, inicialmente 

depositado, é gradualmente substituído por colágeno tipo I, mais forte e organizado, 

aumentando a resistência à tração do tecido cicatrizado. Os miofibroblastos também diminuem 

em número, resultando na redução da contração da ferida e no refinamento da cicatriz (Su et 

al., 2023). 

A reorganização da nova matriz é um processo crucial na cicatrização. Os fibroblastos e 

leucócitos secretam colagenases que promovem a degradação da matriz extracelular e a 

cicatrização é bem-sucedida quando há um equilíbrio entre a síntese da nova matriz e a lise da 

matriz antiga, garantindo a remodelação adequada do tecido (Medeiros & Filho, 2016; Patrick 

& Chen-Charpentier, 2023; Wallace, Basehore & Zito, 2023) (Figura 3). 
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Figura 3 – Imagem ilustrativa das fases do processo cicatricial: hemostasia (a), fase 

inflamatória (b), fase proliferativa (c) e fase de remodelação (d) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

 

(c) (d) 

Fonte: autora, 2024. 

 

O processo cicatricial é um fenômeno complexo e envolve diversos tipos celulares e 

mediadores bioquímicos. Cada fase desempenha um papel essencial na restauração da 

integridade tecidual e na promoção de uma cicatrização eficiente (Quraishi, Bhuvaneshwari & 

Roopa. 2023). Para que uma ferida cicatrize com sucesso, todas as quatro fases devem ocorrer 

na sequência e no período adequados. Muitos fatores podem interferir em uma ou mais fases 

desse processo, causando assim uma cicatrização inadequada ou prejudicada da ferida (Yang et 

al., 2021). 

A compreensão deste processo é fundamental para o desenvolvimento de terapias 

inovadoras que possam melhorar os resultados clínicos em pacientes com lesões teciduais, 

incluindo queimaduras e outras feridas complexas. Diante desses desafios, o uso de filmes 

derivados da biodiversidade brasileira para fins terapêuticos emergiu como uma alternativa 

promissora. Materiais como quitosana, galactomanana e extratos de plantas como Aloe vera 

possuem propriedades cicatrizantes reconhecidas, acelerando o processo de regeneração 

cutânea. Além de suas capacidades regenerativas, esses filmes apresentam atividade 

antimicrobiana, reduzindo o risco de infecções nas feridas, e são biocompatíveis, minimizando 
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reações adversas no organismo (Elfawy et al., 2023; Grosu et al., 2023; Phimnuan et al., 2023; 

Gayathri et al., 2023; Muniz & De Menezes, 2022). Tais filmes propiciam uma abordagem 

promissora para o tratamento de feridas, visando uma cicatrização mais rápida, a redução dos 

riscos de infecção. 

 

3.4 POLISSACARÍDEO DO TIPO GALACTOMANANA 

 

O polissacarídeo é um polímero macromolecular natural, composto de monossacarídeos 

mediante cadeias lineares ou ramificadas, extraídos de plantas, fungos, animais ou mediante 

fermentação (Cunha et al., 2009). Em razão da segurança e não toxicidade, alguns dos 

polissacarídeos são amplamente utilizados na aplicação farmacológica. Os quais apresentam 

ações antioxidantes, antitumorais, hepatoprotetoras, hipoglicêmicas, hipocolesterolêmicas, 

anti-hipertensivas e anti-inflamatórias (Cunha et al., 2009; Albuquerque, 2017). 

Polissacarídeo do tipo galactomanana pode ser encontrado em fungos, bactérias, algas, 

e especialmente em sementes de plantas. São formados por cadeia linear, constituído por um 

esqueleto de unidades repetidas de β-D-manose, ligadas entre si por ligações do tipo 1→4 e 

unidades de α-D-galactose ligadas à cadeia principal por ligações do tipo 1→6 (Albuquerque, 

2016). 

A principal fonte é encontrada no endoesperma de sementes de dicotiledôneas, em 

especial nos membros da família Leguminoseae. As galactomananas extraídas das leguminosas 

apresentam características específicas, tais como alta molaridade, solubilidade em água, 

ausência de toxicidade, além de capacidade de modelar membranas. As quais apresentam a 

função de reserva de energia e hidratação (Cerqueira et al., 2011; Albuquerque, 2013; Andrade, 

2018). As galactomananas destacam-se por sua economia, sustentabilidade e adaptabilidade a 

modificações químicas e bioquímicas. Possuem a capacidade de espessamento, estabilização e 

gelificação, o que agrega grande valor em variadas aplicações. Apresentando como uma das 

principais vantagens, seu uso como matriz para a incorporação de bioativos (Silva Neto et al., 

2023; Lavudi & Suthari, 2020). 

A Cassia grandis é uma planta de pequeno a médio porte pertencente à família 

Caesalpinioideae (Fuentes et al., 2020). Há aproximadamente mais de 500 espécies no mundo, 

e é encontrada em diversas regiões tropicais e subtropicais, sendo essa espécie também 

encontrada na zona da mata do Estado de Pernambuco, Brasil. Emerge como uma fonte 

potencialmente rica em princípios bioativos naturais, e é utilizada na medicina popular e em 

atividades farmacológicas (Albuquerque, 2013; Albuquerque, 2016). 
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A árvore pode atingir cerca de 12m de altura, apresenta flores amarelo-rosadas (Figura 

4a) e frutos em vagem (Figura 4b) (Silva et al., 2012). O fruto maduro da Cassia grandis é 

rígido e suas sementes apresentam forma elíptica, com faces achatadas, são duras, com 

coloração acastanhada-marrom (Figura 4c) (Barreiro, 2021). 

 

Figura 4 – Floração (a), vagem (b) e semente (c) da árvore de Cassia grandis (c) 
 

   

(a) (b) (c) 

Fonte: Google imagens, 2024. 

 

As sementes possuem um endosperma gomoso, com possibilidade de serem fonte de 

galactomanana. Tal matéria prima é considerada ecológica, barata e não tóxica, sendo 

reconhecida como segura. Além da habilidade de apresentar-se tanto como solução quanto 

como gel, permite diversas aplicações e favorece para o consumo em grande escala 

(Albuquerque, 2013; Albuquerque; 2017). 

A Cassia grandis é uma espécie de planta que possui diversos usos e propriedades, e 

vem sendo estudada por seus potenciais benefícios à saúde (Alhawarri et al., 2023). A literatura 

aponta que a Cassia grandis apresenta efeito prebiótico do pó da polpa (Marcia et al., 2023), 

atua como alimento funcional e nutracêutico devido aos seus compostos bioativos, como 

compostos fenólicos, carotenóides e minerais (Marcia-Fuentes et al., 2021), auxilia no 

tratamento de anemia, úlceras de pele e diabetes. Além disso, a planta contém uma alta 

concentraçao de proteínas, especialmente nas sementes (Paz et al., 2022). 

O uso de filme de polisscarídeo de Cassia grandis associando a incorporação de outros 

compostos bioativos é uma abordagem promissora no campo da biotecnologia e saúde. Tais 

compostos podem incluir extratos de plantas, extratos de algas, antioxidantes ou agentes 

antimicrobianos (Albuquerque et al., 2017; Seixas, 2017). A aplicação da galactomanana para 

incorporar bioativos é recorrente na indústria farmacêutica e pode formar sistemas de liberação 

controlada que melhoram a estabilidade, a eficácia e a biodisponibilidade desses bioativos 

(Lavudi et al., 2023; Dangi et al., 2022). 
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3.5 FILME DE POLISSACARIDEO 

 

Os filmes de polissacarídeos representam uma classe diversificada de materiais 

biopoliméricos derivados de fontes naturais como algas, plantas, microrganismos e animais. 

Esses filmes possuem uma variedade de propriedades e características únicas, que podem ser 

ajustadas de acordo com a fonte do polissacarídeo e os métodos de processamento utilizados. 

Dentre os tipos mais comuns de filmes de polissacarídeos estão: celulose (Voss et al., 2018; 

Maia et al., 2019; Claro et al., 2020; Silva et al., 2021; Yuan et al., 2021); quitosana (Jaiswal 

et al., 2019; Shao et al., 2019; Salomatina et al., 2020; Alborzi et al., 2021); alginato de sódio 

(Amado, 2022; Gonçalves, 2021); pululano (Li et al., 2018; Dhal et al., 2020); sacrano 

(Wathoni et al., 2019); e galactomanana (Gomes et al., 2018; Albuquerque et al., 2017) 

Cada tipo de filme possui características únicas que podem ser exploradas para atender 

às necessidades específicas de diferentes aplicações, sendo explorado nas indústrias: 

alimentícia, como revestimentos e embalagens biodegradáveis; farmacêutica e biomédica, para 

liberação de fármacos, cápsulas, revestimentos de medicação, e curativos de feridas; higiene 

pessoal, em cremes, loções, máscaras faciais; e têxtil, atuando na resistência e absorção de 

tecidos (Gupta, Biswas & Roy, 2022; Miranda & Fernandes, 2022; Riccio et al., 2022). 

As estruturas poliméricas para liberação medicamentosa são amplamente estudadas para 

melhorar a eficácia e segurança na entrega medicamentosa, especialmente na cicatrização de 

feridas. Essas estruturas podem ser projetadas para a liberação medicamentosa de forma 

controlada no local específico da ferida, redução da frequência de administração 

medicamentosa, minimização de cicatrizes, o que favorece a cicatrização (Fahimirad & 

Ajalloueian, 2019). 

O desenvolvimento de filmes de polissacarídeo pode favorecer o aceleramento de 

processo cicatricial e apresenta um vasto potencial biotecnológico, pois ofertam 

biocompatibilidade e biodegradabilidade (Li et al., 2018; Shanmugapriya et al., 2018; Wathoni 

et al., 2019; Das et al., 2023; Mehmood et al., 2023). Evidências indicam ainda que os filmes 

constituídos por polissacarídeos apresentam características antioxidantes, e aprimoram a 

migração de células essenciais, como fibroblastos e queratinócitos (Hmood et al., 2022; 

Woonnoi et al., 2023; Wang et al., 2023; Szymanski et al., 2023). Tais filmes revelam-se como 

grande promessa como curativos para feridas, em razão do amplo potencial terapêutico e sua 

habilidade de estabelecer um ambiente propício para o processo de cicatrização (Szymanski et 

al., 2023; Li et al., 2023). 
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Os filmes poliméricos apresentam vantagens como a capacidade de absorver fluidos da 

ferida, não necessitando de trocas frequentes, proporcionando um microambiente úmido e 

protegendo a ferida (De Barros et al., 2022; Ali et al., 2020). Filmes de polissacarídeos têm 

demonstrado alto potencial como curativos de feridas, e é descrito na literatura que eles podem 

acelerar o processo de cicatrização. A versatilidade das formas polissacarídicas, em líquido ou 

gel, é uma vantagem significativa, devido às suas diferentes propriedades mecânicas, físicas e 

biológicas. Além de suas propriedades não irritantes e não tóxicas (Albuquerque et al., 2016; 

Albuquerque et al., 2017). 

Os polissacarídeos, devido à sua biocompatibilidade, biodegradabilidade e capacidade 

de formar matrizes tridimensionais, são materiais ideais para a imobilização de enzimas. A 

imobilização de enzimas em filmes de polissacarídeos representa uma estratégia inovadora para 

a aplicação de biocatalisadores em diversos campos, incluindo a biotecnologia, a farmacologia 

e a engenharia biomédica (Arif, 2024). 

 

3.6 IMOBILIZAÇÃO DE ENZIMAS EM FILMES DE POLISSACARÍDEOS PARA O 

PROCESSO DE CICATRIZAÇÃO 

 

O termo imobilização é empregado para descrever a fixação da enzima a um suporte 

inerte ou matriz que permite maior resistência às mudanças nas condições físicas. A 

imobilização enzimática é uma alternativa para a instabilidade térmica e perda de atividade 

catalítica (Mesquita et al., 2018; Jesionowski, Zdarta & Krajewska, 2014; Hackenhaar, 2021). 

Trata-se da combinação de características, estabilidade e cinética da enzima com as 

propriedades do suporte de escolha, cujo objetivo é o de otimizar a estabilidade física e 

enzimática do biocatalizador (Mesquita et al., 2018; Basso & Serban, 2019; Fernandes, 2020). 

Diversos suportes podem serem utilizados para a imobilização enzimática, tais como 

filmes, membranas, cápsulas, estruturas porosas, entre outros. Há diversos materiais que podem 

ser considerados para a imobilização de enzimas, a eleição do suporte dependerá das 

características da enzima e das condições da biomolécula imobilizada (Maghaby et al., 2023; 

Bhardwaj, Agrawal & Verma, 2023). 

Os suportes são classificados conforme sua origem em inorgânicos ou orgânicos, quanto 

à morfologia em porosos, não porosos e de estrutura em gel (Jesionowski, Zdarta & Krajewska, 

2014). O suporte ideal deve ter alta eficiência catalítica, estabilidade operacional, 

insolubilidade, não toxicidade, assim como resistência (Jun et al., 2019). 



29 
 

 

 

A maneira que se dará a imobilização ocorre em consequência das ligações físicas e 

químicas entre a biomolécula e o suporte. A imobilização da biomolécula pode ser permanente 

ou transitória (Albuquerque, 2017; Jun et al., 2019). O uso de uma matriz polimérica na 

imobilização de biomoléculas, pode auxiliar na estabilidade enzimática, aumentar o efeito, e 

reduzir os custos da produção tendo em vista que a matriz pode ser reaproveitada (Mendes et 

al., 2011; Vitolo et al., 2015). 

Diferentes métodos foram elaborados para a imobilização enzimática, e em cada um dos 

métódos há vantagens e desvantagens (Souza et al., 2017). Na adsorção, não há modificação 

química, a enzima é fisicamente adsorvida ou ligada a superfície; encapsulamento, envolve 

membranas seletivamente permeáveis, é um método simples e de baixo custo que pode 

aumentar a atividade enzimática pois há grande superfície de contato entre a enzima e o 

substrato; aprisionamento, método irreversível, as enzimas estão fisicamente presas dentro de 

um suporte de matriz; ligação covalente, envolve a formação de ligações covalentes entre o 

suporte e os grupos funcionais das enzimas; e ligação cruzada, método de imobilização 

irreversível e não há matriz de suporte, envolve a formação de ligações cruzadas 

intermoleculares entre as moléculas enzimáticas (Figura 5) (Jun et al., 2019; Bhardwaj, 

Agrawal & Verma, 2023; Intisar et al., 2023). 

 

Figura 5 – Métodos de imobilização enzimática 
 

 

Fonte: autora, 2024. 
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As matrizes poliméricas despertam interesse devido à sua biocompatibilidade, 

capacidade de fornecer suporte estrutural e capacidade de estimular a cicatrização de feridas 

(Tan et al., 2021; Rafeeq et al., 2022; Rodriguez-Abetxuko et al., 2020). 

A imobilização de compostos bioativos em filmes de polissacarídeos propicia o 

desenvolvimento de materiais biomédicos, como curativos para feridas. Tal incorporação 

confere proteção e preservação da atividade biológica, além de direcionamento de enzimas e 

compostos no local da ferida, maximizando a eficácia terapêutica (Arif, 2024). A incorporação 

em filmes tende a minimizar os riscos e reações adversas, pela integração com os tecidos 

biológicos e por serem biocompatíveis e biodegradáveis (Li et al., 2022; Pal et al., 2023; 

Sabando et al., 2020). A Tabela 1 aponta algumas enzimas que foram imobilizadas em filmes 

de polissacarídeos com o objetivo de cicatrização de feridas. 

 

Tabela 1 – Enzimas imobilizadas em filmes de polissacarídeos com o objetivo de 

cicatrização de feridas 
 

Enzima imobilizada visando a 

cicatrização de feridas 

Filme de polissacarídeo Tipos de 

imobilização 

Referência 

Alginato liase Membrana de celulose 

bacteriana 

Adsorção física Charesa et al., 2023 

Amilase, celobiohidrolase, pectinase, 
subtilisina A, β-N-acetil- 
glucosaminidase 

Quitosana Física e química Lahiri et al., 2022 

Proteases, lipases e amilases Não foi mencionado 

explicitamente 

NRE Fallon et al., 2013 

Protease alcalina Xantana NRE Davidenko, 1999 

Protosubtilina G10Kh, tripsina e 

fibrinolisina 

Hidrato de celulose Covalente Kovalenko, 1998 

Proteolítica Casca da semente de 

Plantago ovata 

NRE Westerhof & 

Vershoor, 1993 

NRE – Não relatado explicitamente    

Fonte: autora, 2024. 

 

Dentre as enzimas, a presença da colagenase no filme polissacarídico permite uma 

degradação eficiente do colágeno excessivo presente no tecido cicatricial, facilitando a 

regeneração e remodelação adequadas da ferida (Slovakova et al., 2022). 

A colagenase pode ser imobilizada em filmes, géis e hidrogéis para diversas aplicações. 

A imobilização de colagenase em filmes de polissacarídeo oferece uma abordagem promissora 

para o desenvolvimento de curativos avançados para feridas. Esses filmes podem ser aplicados 

diretamente sobre a ferida, proporcionando uma liberação controlada da enzima no local da 
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lesão. Essa estratégia também permite uma maior retenção da enzima no local, maximizando 

sua eficácia terapêutica e minimizando a necessidade de reaplicações frequentes (Shao et al., 

2023; Antunes et al., 2022; Slovakova et al., 2022). 

 

3.7 COLAGENASES 

 

 

As proteases colagenolíticas são enzimas capazes de hidrolisar ligações peptídicas, 

apresentando relevância nas aplicações biotecnológicas. Essas proteases apresentam potencial 

biotecnológico em virtude das possibilidades de aplicações, tal como a hidrólise de diversos 

tipos de colágeno (Watanabe, 2004; Sorapukdee et al., 2020). 

Essas enzimas são utilizadas em variadas condições de pH e temperatura, assim, 

potencialmente ajustadas para estabilidade e especificidade (Adrio & Demain, 2014; Lima et 

al., 2014; Pereira et al., 2020). Sendo utilizadas na degradação de tecido necrótico, composição 

de fármacos com ação cicatrizante e tratamento de lesões (Lima et al., 2014). 

Tais proteases colagenolíticas podem ser obtidas de origem animal, vegetal e 

microbiana (Fernandes, 2020; Cardoso, 2020). Sendo as de fontes microbianas as mais 

utilizadas pela facilidade de manuseio, reprodutibilidade e diversidade (Silveira, 2015). 

Possibilitando um menor tempo de geração da enzima, as quais podem ser cultivadas em larga 

escala por meio de métodos de fermentação, resultando em viabilidade para aplicações 

biotecnológicas (Abo-Elmagd; Housseiny, 2012; Fernandes, 2020). 

Por possuir uma estrutura rígida, um número limitado de proteases possuem a 

capacidade de clivar a molécula de colágeno. Tais proteases são conhecidas como colagenases, 

pois clivam a tripla hélice de colágeno. Em condições fisiológicas, as colagenases 

desempenham um papel fundamental em diversos processos fisiológicos e fisiopatológicos 

(Watanabe 2004; Tohar et al., 2021). As proteases colagenolíticas podem ser confundidas com 

a colagenase pois são capazes de clivar regioes não helicoidais da molécula de colageno, ou 

seja substratos que não são específicos para as colagenases. Tornando se dificil diferenciar as 

colagenases de proteases colagenoliticas, em razão da estrutura diversa do colageno (Watanabe 

2004; Bhagwat & Dandge, 2018) (Figura 6). A depender da sua origem, o mecanismo de ação 

da colagenase pode variar, podem clivar um sítio ou mais sítios (Silveira, 2015). 
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Figura 6 – Degradação do colágeno por ação da colagenase e protease colagenolítica 

 

Fonte: adaptado de Oliveira et al., 2017 

 

As colagenases podem ser classificadas em metalocolagenases ou serinocolagenases. A 

metalocolagenase ou colagenase verdadeira, é descrita assim em razão da degradação da parte 

helicoidal do colágeno. São endopeptidase e promovem a degradação da matriz extracelular. Já 

as serinocolagenases ou falsa colagenase, degradam a parte não helicoidal do colágeno. 

(Sakurai et al., 2009; Daboor et al., 2010; Oliveira, 2015; Oliveira et al., 2017). 

As colagenases podem ser utilizadas em diversas aplicações biotecnológicas, na 

abordagem de condições e doenças relacionadas ao colágeno (Shekhter et al., 2019). Além de 

apresentar um potencial preventivo no tratamento de câncer, atua no tratamento de feridas e 

queimaduras (Badalamente et al., 2018; Patry et al., 2017; Alipour et al., 2016). A colagenase 

pode atuar como agente de desbridamento enzimático, agindo nos eventos celulares, tais como 

a angiogênese e vasodilatação, até a cicatrização efetiva da ferida (Kandhwal, 2022). 

Resultando em um menor tempo de processo cicatricial e afetando positivamente no aspecto na 

cicatriz (De Francesco et al., 2022; Herman et al., 2020). 

 

3.8 MICRORGANISMO PRODUTOR DE COLAGENASE 

 

Dentre os microrganismos produtores de colagenase, Clostridium sp. foi o primeiro 

microrganismo reconhecido para a produção de colagenases. Mas, por apresentar uma natureza 

patogênica, limita a aplicação das enzimas. Pois sugere risco e uma necessidade maior de 

processos de purificação (Sakurai et al., 2009; Wanderley, 2017; Bhagwat & Dandge, 2018). 

As actinobactérias são produtoras de enzimas extracelulares, sendo elas: protease, 

celulase, amilase, quitinase, lipase, xilanase e pectinases (Hazarika & Thakur, 2020). Dentre as 
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actinobactérias, o gênero Streptomyces também são produtores de colagenases e destacam-se 

como fonte de produtos naturais (Barros, 2011; Costa et al., 2023). 

As actinobactérias são aceitas no grupo das bactérias e assim como tal, não apresentam 

parede celular distinta (Hazarika & Thakur, 2020). Tem potencial biotecnológico por 

apresentarem: variedade de fontes; e metabólitos bioativos, tais como antibióticos, 

anticancerígenos, antifúngicos, antivirais, anti-hipertensivos, imunossupressores e 

antiparasitários. Sendo assim, uma das principais alternativas para a indústria farmacêutica. 

Dois terços dos antibióticos atualmente, são provenientes das actinobactérias (Van Bergeijk et 

al., 2020; Gohain et al., 2020; Procópio et al., 2012; Quinn et al., 2020). As espécies de 

Streptomyces apresentam grande potencial biotecnológico, pela produção de enzimas de 

aplicação farmacêutica, industrial e de pigmentos (Ferreira et al., 2016; Barreiro, 2021; Ruiz & 

Espinel, 2022). 

Streptomyces são organismos micelais que se reproduzem por esporulação (Van 

Bergeijk et al., 2020; Jose, Maharshi & Jha, 2021; Bush et al., 2022). O esporo do Streptomyces 

inicia a germinação por extrusão de tubos germinativos. Tais tubos alongam-se e crescem em 

redes de hifas, crescimento aéreo, as quais são denominadas de micélio vegetativo (Angert, 

2005; Kotun, 2013; Li et al., 2018). 

Streptomyces desempenham um papel significatico na produção de colagenase. 

Colagenase produzida por Streptomyces apresentam várias aplicações em indústrias de couro, 

alimentos, produtos farmacêuticos e biomédicos. Sendo uma fonte mais barata de enzimas 

colagenases, pois sua produção pode ocorrer por resíduos marinhos, resíduos de quitina, farelo 

de soja, amido e penas de aves. São microrganismos valiosos para produção de colagenases 

com diversas características (Shaik et al., 2017; Costa et al., 2024; Cuebas-Irizarry & Grunden, 

2024). 

Descobriu-se que essas bactérias produzem enzimas colagenases com características 

diferentes, como estabilidade em altas temperaturas e uma faixa de pH de 6 – 9 (Abdel-Fattah, 

2013; Batista et al., 2017; Sakurai et al.,2009; Barros et al., 2011; Costa et al., 2024; Endo et 

al., 1987; Dhanaseeli & Balasubramanian, 2014; Jain & Jain et al., 2010; Hamed et al., 2018). 

A Tabela 2 mostra várias espécies de Streptomyces identificadas como produtoras de 

colagenases. 
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Tabela 2 – Espécie de Streptomyces produtoras de colagenases 
 

Espécies produtoras de 

colagenases 

Ótimo pH Ótima 

temperatura 

Atividade 

enzimática 

Referências 

Streptomyces antibioticus 

UFPEDA 3421 
7 60 ºC 377,5 U/ml Costa et al., 2024 

Streptomyces coelicolor 

CGMCC 4.7172 
7 – 7,2 30 ºC NRE Li, 2021 

Streptomyces sp 7 30 ºC NRE Dhanaseeli & 

Balasubramanian, 

2014 

Streptomyces spp 8 37 – 50 ºC 21,13 U/ml Barros, 2011 

Streptomyces exfoliatus 

CFS 1068 
7 30 ºC 19.91± U/ml Jain & Jain, 2010 

Streptomyces parvulus 9 37 ºC 938 U/mg Sakurai et al., 2009 

Streptomyces sp.cepa 3B 7.5 37 ºC 3350 U/mga e 
3600 U/mgb 

Petrova , Derekova 

& Vlahov, 2006 

Streptomyces sp 1349 6 – 7 e 

9 – 10 

37 e 60 ºC NRE Ivanko, Varbanets 

& Valahurova et 

al., 2002 

Streptomyces cremeus 3 e 
Streptomyces candidus 91 

7,5 40 ºC 220 ± 0.8 U/mlc 
216 ± 0.4 U/mld 

Kabadjova et al., 

1996 

Streptomyces sp. C-51 8 – 9 35 – 40 ºC NRE Endo et al, 1987 

Streptomyces sp. A8 7,2 28 ºC 2083 U/mg Chakraborty & 

Chandra, 1986 

NRE – Não relatado explicitamente    

a Colagenase I 
b Colagenase II 
c Streptomyces cremeus 
d Streptomyces candidus 91 

   

Fonte: autora, 2024. 

 

 

 

A literatura aponta outras espécies de Streptomyces produtores de colagenases: 

Streptomyces sp 1382 (Ivanko, Varbanets & Valahurova et al., 2002); Streptomyces sp 594 (De 

Azeredo, 2003); e Streptomyces griseus (Rassulin & Shibnev, 1970); Streptomyces platensis 

(Shi et al., 2016), Streptomyces griseus trypsin (Koo et al., 1998), Streptomyces lividans (Koo 

et al., 1998; Hamed et al., 2018) entretanto, ainda é objeto de estudo as condições para 

fermentação, temperatura, pH ótimos e atividade enzimática. 

Streptomyces parvulus DPUA 1573 (Figura 7) é uma cepa bacteriana pertencente ao 

gênero Streptomyces, amplamente conhecido por sua capacidade de produzir uma variedade de 

compostos bioativos com aplicações industriais e farmacêuticas (De Lima Júnior et al. 2023). 

Essa cepa específica, isolada e caracterizada por suas propriedades únicas, tem despertado 

interesse científico devido ao seu potencial na produção de antibióticos, enzimas e outros 

metabólitos secundários (Batista et al., 2017; El-Naggar, 2021). 
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Figura 7 – Micrografia de uma placa contendo o Streptomyces parvulus (DPUA 1573) 

visualizado em microscópio óptico 
 

Fonte: autora, 2024. 

 

O Streptomyces parvulus DPUA 1573 se destaca pela produção de enzimas, incluindo 

a colagenase. A colagenase produzida por Streptomyces parvulus DPUA 1573 possui potencial 

no tratamento de feridas devido à sua capacidade de desbridamento enzimático, removendo 

tecido necrosado e facilitando a cicatrização. Além disso, o uso de colagenase pode reduzir a 

necessidade de desbridamento cirúrgico, um processo mais doloroso e invasivo. A cepa DPUA 

1573 demonstra uma notável resiliência e capacidade de adaptação, o que a torna um candidato 

ideal para exploração biotecnológica (Batista et al., 2017; Costa et al., 2024). 

Há possibilidade de combinar a colagenase com outros agentes terapêuticos, como 

antibióticos, antioxidantes ou fatores de crescimento, para potencializar os efeitos terapêuticos 

e promover uma cicatrização mais rápida e eficaz. Essa abordagem integrada pode ser 

especialmente benéfica no tratamento de feridas crônicas ou de difícil cicatrização, onde 

múltiplos fatores podem estar contribuindo para o retardo no processo de cicatrização. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os filmes de polissacarídeos de Cassia grandis com colagenase imobilizada de 

Streptomyces parvulus (DPUA/1573) demonstraram propriedades físico-químicas promissoras 

para aplicações biomédicas. 

A caracterização físico-química confirmou a incorporação bem-sucedida da colagenase 

e a presença de grupos funcionais essenciais, bem como demonstrou um aumento na rugosidade 

da superfície, sugerindo uma interação aprimorada com o tecido. Estas características são 

particularmente vantajosas para a aplicação em curativos, pois melhoram a adesão ao tecido e 

a eficácia do processo de cicatrização. A estabilidade térmica e mecânica dos filmes, reforça 

sua viabilidade em ambientes clínicos. 

A capacidade de liberar colagenase de forma controlada pode acelerar a remoção de 

tecido necrosado e promover a regeneração da pele, reduzindo o tempo de cicatrização e as 

complicações associadas às queimaduras. Além disso, a biocompatibilidade e 

biodegradabilidade de filmes de polissacarideos minimizam o risco de reações adversas, 

tornando-os uma opção segura e eficaz para o tratamento de feridas complexas. 

Portanto, a continuidade de pesquisas nesta área, incluindo testes in vivo e otimização 

das formulações, é importante para validar a eficácia clínica e ampliar o uso desses biomateriais 

inovadores no tratamento de pacientes queimados. Com base nos resultados promissores deste 

estudo, os filmes polissacarídicos de Cassia grandis com colagenase imobilizada Streptomyces 

parvulus (DPUA/1573), têm o potencial de transformar as práticas atuais de tratamento de 

queimaduras, oferecendo uma solução eficiente para a regeneração tecidual e cicatrização de 

feridas. 
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