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Figura 2: Número de grupos carboxílicos tituláveis por 
molécula de colágeno em função do tempo de hidrólise 
alcalina. 

 
Os valores de porcentagem de água absorvida das 

matrizes de PP estão descritos na Tabela 3. 
 

 Tabela 3: Porcentagem de Água Absorvida das 
Matrizes de PP. 
 

Matriz % água absorvida* 

PPN 42,9±1,2 

PP4 47,3±0,5 

PP8 48,1±1,4 

PP12 48,3±0,2 

PP24 52,2±1,2 
* valores médios de 5 determinações 

 
As análises de MEV permitiram avaliar a superfície 

das matrizes e as mudanças que ocorreram após a 
hidrólise alcalina. As Figuras 3 e 4 mostram as 
fotomicrografias das matrizes de PPN e PP12 obtidas 
por MEV.  

 

 

 

Figura 3: Fotomicrografia da matriz PPN. Aumento de 
2000x. 
 

 

 

Figura 4: Fotomicrografia da matriz PP12. Aumento de 
2000x. 

 
Discussão 
 

Todas as matrizes de PP com ou sem hidrólise 
alcalina foram equilibradas em TF e liofilizadas. Em 
todos os casos apresentaram coloração branca, textura 
heterogênea e espessura fina quando comparadas com 
as de PB [6]. Porém, observa-se que para PP ocorreu 
uma diminuição na espessura das matrizes com o 
aumento do tempo de hidrólise. A Figura 5 mostra a 
fotografia digital da matriz de PP12 como exemplo de 
matriz de PP. 

 

 

 

Figura 5: Fotografia difital da matriz de PP12. 
 
Os resultados obtidos através dos ensaios de 

estabilidade biológica (Tabela 1) mostram que após a 
hidrólise alcalina houve um aumento da degradação 
enzimática, a qual foi maior com o aumento do tempo 
de hidrólise. Isso ocorre porque após a hidrólise alcalina 
as matrizes tornam-se mais susceptíveis à degradação 
enzimática, sendo, portanto degradadas mais 
rapidamente do que a matriz de PPN.  

Segundo dados da literatura [7], quanto menor a 
temperatura de desnaturação (Td), maior é a hidrólise 
enzimática. Este efeito também foi verificado para as 
matrizes de PP hidrolisadas de acordo com os valores de 
Td obtidos por Calorimetria Exploratória Diferencial 
(DSC) e descritos anteriormente [8]. Quanto maior o 
tempo de hidrólise, menor foi o valor de Td observado e 
maior a degradação enzimática. 
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 Este comportamento foi observado para o PB, onde os 
valores de degradação obtidos para as matrizes de PB 
nativa (PBN), e hidrolisadas durante 6 (PB6), 12 (PB12) 
e 24h (PB24) foram respectivamente de 25,2±0,2, 
30,0±0,2, 41,1±0,3 e 83,1±1,4 [6]. Estes valores são 
similares aos obtidos para as matrizes de PP, com 
exceção da matriz PB24, onde foi obtido uma maior 
porcentagem de degradação enzimática do que a matriz 
PP24, indicando que esta matriz é mais resistente à 
degradação por colagenase do que a matriz de PB24. 

Os resultados obtidos através da titulação 
potenciométrica mostraram que houve um aumento no 
número de grupos carboxílicos tituláveis nas matrizes 
de PP hidrolisadas (Figura 2). Observou-se também que 
quanto maior o tempo de hidrólise, maior foi o número 
de grupos carboxílicos tituláveis e, consequentemente, 
maior o incremento de cargas negativas incorporadas na 
molécula de colágeno, sendo proporcionais ao tempo de 
hidrólise.  

Em trabalho descrito para PB[6], o número de 
grupos carboxílicos tituláveis obtidos foram de 242±2 
para a matriz PPN, e de 264±2, 266±3 e 281±3 para as 
matrizes PB6, PB12 e PB24 respectivamente. 
Comparando-se esses valores com os obtidos para as 
matrizes de PP (Tabela 2), nota-se que os valores foram 
similares, indicando que  a espessura do tecido não 
influencia na hidrólise alcalina. 

Através dos resultados de porcentagem de água 
absorvida, observou-se que as matrizes hidrolisadas 
apresentaram progressivamente uma maior absorção em 
relação a matriz PPN. Esse aumento justamente ocorre 
devido a formação desses novos grupos carboxílicos 
através da hidrólise, comprovado pelos resultados dos 
ensaios de titulação potenciométrica. Ocorre uma 
alteração na distribuição de cargas na molécula de 
colágeno, influenciando a quantidade de água absorvida 
das matrizes hidrolisadas.  

Estes resultados sugerem que pode-se preparar 
materiais com diferentes graus de absorção de água sem 
desestruturação da matriz colagênica.  

Os resultados obtidos através de MEV [8] 
mostraram que após a hidrólise alcalina as matrizes 
apresentam uma desorganização de suas fibras (Figuras 
3 e 4). As demais matrizes também mostraram essa 
desorganização, a qual foi maior com o aumento do 
tempo de hidrólise. Isso acontece porque após a 
hidrólise há um aumento na densidade de cargas 
negativas em função do tempo de hidrólise. Assim, há 
uma repulsão das moléculas de colágeno, causando essa 
desorganização das fibras de colágeno [6]. 

Os resultados de DSC descritos anteriormente [8] e 
os resultados de absorção de água estão de acordo com 
os obtidos por MEV, pois com o aumento da densidade 
de cargas negativas nas matrizes observou-se uma 
diminuição nos valores de Td e um aumento na 
quantidade de água absorvida.  

  
 
 
 

Conclusão 
 

As matrizes hidrolisadas apresentaram um aumento 
do número de grupos carboxílicos proporcional ao 
tempo de hidrólise, acarretando em uma maior absorção 
de água e de porcentagem de degradação enzimática. 
Esses resultados mostram a possibilidade de preparação 
de matrizes com características diferenciadas para 
posterior utilização como patches na regeneração 
tecidual. 
 
Agradecimentos 
 

À CAPES pela bolsa concedida. 
 
Referências 
 
[1] Rubin, L., Schweitzer, S. (2005) “The use of 

acellular biologic tissue patches in foot and ankle 
surgery” Clinics in Podiatric Medicine and Surgery, 
v. 22, p. 533-52. 

  
[2] Lee, C.H., Singla, A., Lee, Y. (2001), “Biomedical 

applications of collagen” International Journal of 
Pharmaceutics, v. 221, p. 1-22. 

 
[3] Hattori, K., Joraku, A., Miyagawa, T., Kawai, K., 

Oyasu, R., Akaza, H. (2006) “Bladder reconstruction 
using a collagen patch prefabricated within the 
omentum” International Journal of Urology, v. 13, 
p. 529-37. 

 
[4] Bet, M.R., Goissis, G., Lacerda, C.A. (2001), 

“Characterization of polyanionic collagen prepared 
by selective hydrolysis of asparagine and glutamine 
carboxyamide side chains” Biomacromolecules, v.2, 
p. 1074-9. 

 
[5] Goissis, G., Marcantonio Júnior, E., Marcantônio, 

R.A.C., Lia, R.C.C., Cancian, D.C.J., Carvalho, 
W.M. (1999) “Biocompatibility studies of anionic 
collagen membranes with different degree of 
glutaraldehyde cross-linking” Biomaterials, v. 20, 
p.27-34. 

 
[6] Giglioti, A.F. (2005), Matrizes acelulares de 
colágeno:elastina a partir da desvitalização de 
pericárdio bovino: caracterização química, físico-
química e estrutural, Tese de Doutorado, Instituto de 
Química de São Carlos, USP, São Carlos, 80 p., mar. 

 
[7] Ramachandran, G.N. (1967), Treatise on Collagen, 

London: Academic Press. 
 
[8] Rodrigues, F.T., Martins, V.C.A., Plepis, A.M.G. 

(2008) “Matrizes Extracelulares de Colágeno 
Obtidas a Partir de Pericárdio Porcino Hidrolisado”, 
In: Livro de Resumos do 5° Congresso Latino 
Americano de Órgãos Artificiais e Biomateriais, 
Ouro Preto, p. 81, 22-25 jun. 

21º Congresso Brasileiro de Engenharia Biomédica                               ISBN: 978-85-60064-13-7

— 115 —




