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RESUMO 
 

As queimaduras integram um grande problema na saúde mundial, provocando inúmeras lesões, 
traumas físicos e psicológicos. Atualmente existem vários métodos de tratamento, no entanto, 
necessitam de trocas diárias, ocasionando o retardo na cicatrização e dor ao paciente. Todavia, 
existe um tratamento inovador e promissor criado no Brasil utilizando a pele de Tilápia-do-
Nilo, que apresenta boa aderência ao leito da ferida, redução na quantidade de trocas, além de 
acelerar o processo de cicatrização, se destacando em relação aos métodos convencionais. Essa 
espécie de peixe é abundante no solo brasileiro e de fácil criação, seu principal destino é a 
filetagem e as demais partes do animal são descartadas. Desse modo, este trabalho tem como 
objetivo o estudo comparativo da pele da Tilápia-do-Nilo, in natura, e da pele da Tilápia-do-
Nilo com Cloridrato de Tetraciclina utilizadas no tratamento de queimaduras. Inicialmente as 
amostras passaram por um processo de preparação, posteriormente uma parte das amostras 
foram postas a adsorção do Cloridrato de Tetraciclina e depois, todas as amostras foram levadas 
a caraterização, para avaliação de suas propriedades por meio da obtenção do teor de sólidos, 
grau de intumescimento e grau de degradação. Mediante as análises, as peles sem o fármaco 
mostraram-se mais eficazes para o uso como curativo biológico oclusivo, pois não apresentaram 
grau de intumescimento e um baixo valor de degradação, assim poderá proporcionar uma 
diminuição ou anulação das trocas de curativo. 

 
Palavras-chaves: Lesões. Cicatrização. Tilápia-do-Nilo. Curativo Biológico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 
 

Burns are a big problem in health around the world, causing a many of injuries, physical and 
psychological trauma. Currently, there are a lot of treatment methods, however they require 
daily changes, causing retardment healing and pain to the patient. However, there is an 
innovative and promising treatment created in Brazil using Nile Tilapia skin, which got good 
adhesion to wound bed, amount of exchanges reduction, in addition for accelerating the healing 
process, highlighting of conventional methods. This kind of fish there is abundant in Brazil and 
it is easy to breed, it is used mainly to fillet and the other parts of the animal are thrown away. 
Thereby, this research aims to the comparative study of Nile Tilapia skin, in natura, and Nile 
Tilapia skin with Tetracycline Hydrochloride used in the treatment of burns. Initially, the 
samples went through a preparation process, later a part of the samples were put to the 
adsorption of Tetracycline Hydrochloride and then, all samples were taken to characterization, 
to evaluate their properties by obtaining the solids content, degree of swelling and degree of 
degradation. Through the analyses, the skins without the drug proved to be more effective for 
use as an occlusive biological healing, as they did not present a degree of swelling and a low 
value of degradation, thus it may provide a reduction or cancellation of dressing changes. 
 
Keywords: Injuries. Healing. Nile Tilapia. Biological Cure. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

As queimaduras integram um grande problema na saúde mundial. Segundo a 

Organização Mundial da Saúde (2018), cerca de 180.000 pessoas morrem por ano por 

decorrência das queimaduras. No Brasil, estima-se que ocorram 1 milhão de casos por ano, 

onde 100 mil procuram assistência médica. Entre os anos 2019-2021, 81.107 pessoas 

necessitaram ficar em leitos de internações e 2.566 foram a óbito por consequência das lesões 

(DATASUS, 2021). 

Com a chegada da pandemia, os números de casos aumentaram por causa da necessidade 

do uso do álcool 70 % líquido e em gel. Tanto crianças, quanto adultos sofreram lesões 

domésticas pelo manuseio de forma incorreta da substância inflamável. Com a crescente 

quantidade de casos, foi pontuado em junho de 2021 o tema da campanha “Junho Laranja”, 

promovida pela Sociedade Brasileira de Queimaduras (UFMG, 2021). 

Quando uma pessoa sofre queimaduras, é necessário o uso de curativos no qual é preciso 

refazê-lo diariamente ou até mesmo duas vezes ao dia. Com essa troca recorrente, o processo 

de cicatrização se torna mais lento, aumenta a dor e o sofrimento dos pacientes e eleva o custo-

benefício, pois aumenta o consumo de pomadas, anestesias, analgesias e ataduras, 

consequentemente, aumentando o trabalho da equipe de saúde (LIMA JUNIOR et al., 2020). 

Embora existam várias opções de curativos de qualidade no mercado, muitos desses 

produtos possuem um elevado custo para serem utilizados no serviço de saúde pública 

brasileira; e levando em consideração a necessidade de trocas frequentes, acarreta no sofrimento 

do paciente. Visando um tratamento econômico para queimaduras e feridas, foi idealizado o 

curativo biológico derivado da pele de Tilápia-do-Nilo (LIMA JUNIOR et al., 2020). 

A pele de Tilápia-do-Nilo   é estudada e utilizada no ramo da medicina regenerativa 

como biomaterial para o uso em queimaduras. Ela possui característica microscópica similar a 

estrutura morfológica da pele humana, alta resistência e extensão à tração em quebra (ALVES 

et al., 2015). Uma das principais vantagens deste procedimento é na aplicação, pois quando 

colocada sobre a lesão, não há necessidade de manutenções diárias e só é retirada após toda a 

recuperação do paciente (MIRANDA, 2018). 

De acordo com Schulter e Vieira Filho (2017) desde a década de 1990, a produção 

nacional do Tilápia-do-Nilo   avançou significativamente e posicionou o Brasil entre os maiores 

produtores do mundo, porém, a pele é um subproduto de descarte, apenas uma pequena 

porcentagem é reaproveitada e empregada no artesanato. A pele possui propriedades de 



12 
 

resistência e sensibilidade, logo, despertou nos pesquisadores a possibilidade de sua utilização 

como curativo substituto no tratamento de pacientes com queimaduras (MIRANDA, 2018). 

De acordo com Nascimento et al. (2020), a pele da Tilápia-do-Nilo   no tratamento de 

queimaduras não necessita de trocas diárias, logo, diminui as dores do paciente, auxilia na 

recuperação, já que possui propriedades que estimulam a regeneração celular e evitam a 

contaminação externa. Ela possui características microscópicas semelhante a pele humana, é 

abundante em colágeno do tipo I, tem elevada resistência e extensão à tração em quebra (LIMA-

JUNIOR et al., 2017). 

Assim, uma vez que a pele é fixada sobre a região lesionada, proporciona proteção e a 

diminuição da troca de curativos, permanecendo na lesão até a total recuperação, acarretando 

na diminuição do uso de analgésicos (MIRANDA, 2018). 

Diante de suas pesquisas LIMA JÚNIOR et al. (2020), afirma que o uso da pele do 

Tilápia-do-Nilo   em queimaduras apresenta boa aderência ao leite da ferida, reduz a quantidade 

de trocas, diminui a quantidade de anestésicos usados, auxilia no processo de cicatrização, reduz 

a perda de líquidos, assim, proporcionando benefícios aos pacientes e também aos profissionais 

de saúde, diminuindo a carga de trabalho. 
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2. OBJETIVOS 
 

2.1. OBJETIVO GERAL 
 

Estudo comparativo da pele da Tilápia-do-Nilo in natura e da pele da Tilápia-do-Nilo 

com fármaco utilizadas no tratamento de queimaduras. 

 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Mostrar de forma experimental como é feito o processo de tratamento da pele até chegar 

na forma de uso ideal; 

• Caracterizar as peles das Tilápia-do-Nilo através dos testes de teor de sólidos, 

intumescimento e degradação; 

• Evidenciar os benefícios e as vantagens da pele de Tilápia-do-Nilo, como também, 

ressaltar o descarte dos resíduos do peixe após a filetagem. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

3.1. PELE DE TILÁPIA-DO-NILO 
 

A Tilápia-do-Nilo é umas das principais espécies de peixe produzidas no Brasil e foi 

introduzida na década de 1970 (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017). Na piscicultura, é uma 

espécie versátil, pois se adapta tanto ao cultivo extensivo sem a necessidade de qualquer 

tecnologia empregada, quanto ao sistema de criação em tanques-rede com rações contendo alta 

tecnologia de produção (MEURER et al., 2002). 

De acordo com Peixe BR (2022), em 2020 o Brasil produziu 486.255 toneladas de 

Tilápia-do-Nilo e no ano de 2021 a produção foi de 534.005 toneladas, logo, teve um aumento 

de 9,8 % e representou 63,5 % de toda a piscicultura brasileira. Diante destes resultados, o país 

está em 4° lugar entre os maiores produtores de Tilápia-do-Nilo do mundo. Esse crescente 

número, tem como principal intuito a filetagem, que é a retirada do filé para comercialização. 

Após todo processo, o resto do peixe é descartado. 

Como subproduto de descarte, a pele do Tilápia-do-Nilo possui resistência e 

sensibilidade, porém, apenas 1 % do descarte é usado para artesanato, sendo assim, despertou 

nos pesquisadores a possibilidade de sua utilização como curativo substituto da pele humana 

no tratamento de pacientes com queimaduras (MIRANDA, 2018). Além da ampla abundância 

da espécie e de ser um produto de descarte, a pele de Tilápia-do-Nilo demonstrou microbiota 

não infecciosa (LIMA JÚNIOR et al., 2016). 

Através de uma análise microscópica da pele de Tilápia-do-Nilo, ficou evidente que a 

epiderme é revestida por epitélio pavimentoso estratificado, constituído em diversos trechos 

por poucas camadas celulares e a derme superficial era composta por tecido conjuntivo frouxo, 

permeado por vasos sanguíneos de calibres variados, com fibras colágenas paralelas e finas. A 

derme profunda, continha espessas fibras colágenas organizadas e compactadas em disposição 

paralela/horizontal e transversal/vertical, predominantemente, do tipo I. A pele também 

demonstrou elevada resistência e extensão à tração em quebra (ALVES, et al., 2015). 

Na derme da pele do Tilápia-do-Nilo, as camadas de fibras colágenas se sobrepõem, 

havendo uma amarração entre elas, gerando feixes de fibras longos e orientados. Devido à 

ordenação das fibras, a pele apresenta elevada resistência e grande maciez (SOUZA; SANTOS, 

1997).  

A pele de Tilápia-do-Nilo é indicada no procedimento de cicatrização, proveniente de 

queimaduras de segundo e terceiro grau. Pode ser aplicada em qualquer área anatômica do 

corpo, e quando associada a reposição hídrica, base nutricional, adaptação de analgesia e 
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antibioticoterapia, pode assegurar ao paciente uma melhoria em seu bem-estar, uma quantidade 

mínima de sequelas e uma breve reintegração social (BRAGA et al., 2021). 

A pele aplicada em queimaduras não promove alterações significativas nos padrões 

hematológicos e bioquímicos de função renal e hepática, evita a contaminação externa e a perda 

de líquidos, desse modo, se torna apto a ser um curativo biológico promissor para o tratamento 

de queimaduras (DIAS et al., 2022). Em relação a dor, a pele da Tilápia-do-Nilo adere à derme 

da pele humana, tapando suas terminações nervosas, proporcionando uma melhora instantânea 

do sofrimento (TORRISI et al., 2018). 

 

3.2. SUSTENTABILIDADE DA CADEIA PRODUTIVA DO PESCADO 
 

3.2.1. Formas de reaproveitamento 
 

A pele do Tilápia-do-Nilo é uma excelente fonte de matéria-prima para a confecção de   

vestuário, calçados e de artefatos em geral, desde que tenha sido processada com técnicas   

adequadas de curtimento. Entretanto, a pele é um subproduto residual proveniente da filetagem 

e em torno de 60 a 70 % do peso bruto do peixe vai para o descarte, desse valor, as peles 

representam de 4,5 a 14 % do peso dos peixes (SOUZA et al., 2006). Através do uso da pele 

do peixe, é possível a extração de colágeno para fins farmacêuticos (VAZ et al., 2020). 

A preparação do couro dos pescados, a partir das peles residuais provenientes do 

filamento, representa uma fonte alternativa de renda que pode servir de matéria-prima para a 

fabricação de carteiras, bolsas, entre outros artefatos (SOUZA et al., 2003). Por meio do devido 

reaproveitamento do pescado, é possível a produção de farinha e óleo (SOUZA et al., 2020), 

fertilizante orgânico alternativo (OLIVEIRA et al., 2013), biojóias e artefatos artesanais de 

decoração (VIDAL-CAMPELLO et al., 2020).  

 

3.2.2. Minimização dos impactos ambientais 
 

A NBR 10.004 é uma norma da ABNT que estabelece critérios para a classificação de 

resíduos sólidos com base em seu potencial de risco ao meio ambiente e à saúde humana. De 

acordo com esta norma, os resíduos do pescado são classificados como resíduos classe II A - 

não inertes, pois possuem características de biodegradabilidade (ABNT, 2004). 
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3.3. QUEIMADURAS 
 

A pele é o maior órgão do corpo humano, recobre cerca de 7500 cm2 de uma pessoa 

adulta e corresponde a 16 % do peso corporal (ALEXANDRE KATAOKA, 2019). Ela é 

considerada como uma barreira protetora, no qual, protege contra danos externos e atritos, é 

responsável pela regulação térmica, possui funções sensórias e dificulta a saída de líquidos do 

organismo (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DERMATOLOGIA, 2021).  

Esse órgão, pode suportar uma temperatura de até 44°C, sem ocasionar nenhum dano a 

sua integridade. Porém, ao ultrapassar esse limite, desencadeia diferentes tipos de lesões que 

está relacionado diretamente a temperatura e ao tempo de exposição (BOLGIANI; SERRA, 

2010). 

De acordo com a Biblioteca Virtual em Saúde (2019), as queimaduras são definidas 

como lesões ocasionadas pelo contato de forma direta com determinadas fontes de calor ou frio, 

agentes químicos, correntes elétricas, radiação e até mesmo de alguns animais e plantas. Se tem 

três tipos de queimaduras, as térmicas, as químicas e as por eletricidade; e são classificadas de 

acordo com a sua profundidade. As de 1° grau afetam as camadas superficiais da pele 

(epiderme), as de 2° grau podem atingir as camadas superficiais e as mais profundas (derme) e 

as de 3° grau afetam todas as camadas da pele, correndo o risco de atingir os ossos. 

As lesões de 1° grau apresentam vermelhidão no local afetado, dor intensa e não 

produzem bolhas. Comumente se tem uma melhora entre 3 a 6 dias e não deixam sequelas. As 

de 2° grau são divididas em duas, 2° grau superficial e 2° grau profundo. A superficial tem os 

mesmos sintomas das de 1° grau, porém, com o surgimento de bolhas e sua recuperação pode 

levar até 3 semanas. A profunda, se assemelha com as de 3° grau. O tempo médio de cura leva 

mais de 3 semanas. As de 3° grau exibi lesões acinzentadas, indolores e deformadas. Não se 

curam sem enxertos e é necessário apoio cirúrgico (BIBLIOTECA VIRTUAL EM SAÚDE, 

2019). 

As queimaduras de grande extensão, não conseguem ser curadas por epitelização, por 

esse motivo, as lesões de 2° e 3° profundas, necessitam ser tratadas com enxertia precoce, no 

intuito de impedir as retrações e sequelas. Como prioridade, tem-se o recobrimento das mãos, 

face, pescoço, axilas, cotovelos e joelho (BOLGIANI; SERRA, 2010). 

As lesões ocasionadas por queimaduras, ficam rapidamente habitadas por uma flora 

bacteriana mista, ocasionando danos mecânicos a barreira protetora da pele, podendo gerar 

infecções (MARTINS, 2010). As queimaduras ocupam o segundo lugar entre as principais 
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causas mais frequente de acidentes na infância, sendo a causadora pela morbidade e sequelas 

funcionais (BARCELLOS et al., 2018).  

Na região do nordeste brasileiro, entre os anos 2019-2021, foi registrado 22.105 

internações hospitalares e 562 pessoas foram a óbitos por decorrência de queimaduras 

(DATASUS, 2021). O único centro de tratamento de queimaduras no estado do Rio Grande do 

Norte, fica localizado em Natal, no Hospital Monsenhor Walfredo Gurgel. Entre janeiro e 

fevereiro de 2022, já houve 53 ocorrências, com 26 internações hospitalares. Em 2021, foram 

417 casos registrados e em 2020, foram 302 ocorrências. Ou seja, houve um crescimento de 38 

% na quantidade de casos (TRIBUNA DO NORTE, 2022).  

Segundo a Organização Mundial da Saúde (2011), boa parte das mortes e sequelas 

definitivas causadas por queimaduras, poderiam ter sido evitadas no âmbito pré-hospitalar, já 

que os primeiros socorros são feitos no próprio domicílio por parentes ou vizinhos, na qual, a 

falta de informação e costumes repassados das gerações anteriores, provocam uma piora 

significativa da lesão com o uso de manteiga, aloe vera, gelo, água com açúcar ou creme dental.  

Independentemente do agente causador da lesão, haverá sempre o processo de 

cicatrização (ANDRADE et al., 2013). Consoante um estudo de Silva et al. (2021), os 

principais fatores que afetam diretamente no processo de cicatrização estão relacionados com a 

porcentagem da área queimada, complexidade da lesão, idade do paciente, histórico clínico e a 

quantidade de interferências cirúrgicas. Reitera que a evolução da cicatrização é individual, isto 

é, pode sofrer ações de outros componentes. 

As complicações mais frequentes provenientes das queimaduras são as retrações 

cicatriciais, cicatrizes inestéticas e a dor (TORRISI et al., 2018). Os danos das queimaduras são 

extensos e, além das consequências físicas, há também os danos psicológicos, o que é bastante 

preocupante.  A depressão e os transtornos de ansiedade são os mais comuns (MEDEIROS; 

KRISTENSEN; ALMEIDA, 2009).  

No Brasil, na rede hospitalar privada, dependendo do tipo de convênio ou das condições 

financeiras do paciente, são utilizados curativos biossintéticos e peles artificiais, todos 

importados e de elevado custo. Na Europa e nos Estados Unidos da América, são usadas, nas 

lesões de 2º e de 3º graus, peles homólogas, peles heterólogas, curativos biossintéticos e derme 

artificial, para uma melhor recuperação funcional (ALVES, et al., 2015).  

As vítimas do sexo masculino são as mais acometidas por acidentes envolvendo 

queimaduras, dispondo como a principal fonte o uso incorreto do álcool. E as crianças entre 0 

a 4 anos, são as mais atingidas, tendo como principal agente etiológico a escaldadura e o local 

onde acontece a maioria dos acidentes é na cozinha doméstica (CRUZ; CORDOVIL; 
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BATISTA, 2012). Os acidentes domésticos representam 51 % de todos os casos de queimaduras 

em nosso meio, no qual, 80% ocorrem na cozinha. As crianças entre 0 a 10 anos representam 

43 % de todos os atendimentos de queimadura, tanto os ambulatoriais como os pacientes 

internados (LEÃO, et al., 2011). 

As queimaduras afetam de forma direta a qualidade de vida dos acometidos, interfere 

na própria imagem corporal, afeto e sensibilidade da pele, sendo necessário a reabilitação. É 

sabido que as queimaduras é uma das maiores lesões físicas e emocionais que o ser humano 

pode padecer, por este motivo, existe a busca constante por um tratamento que deixe o mínimo 

de sequelas e um menor sofrimento as vítimas (ROCHA et al., 2016). 

 

3.4. APLICAÇÕES DA PELE 
 

A utilização da pele de Tilápia-do-Nilo em queimaduras de segundo grau, acarretou na 

diminuição do número de troca de curativos, consequentemente, na redução das dores dos 

pacientes, diminuindo o trabalho da equipe hospitalar e os custos hospitalares (LIMA JÚNIOR 

et al., 2019). As trocas de curativos e de peles, dependem da quantidade de líquido inflamatório. 

Entretanto, quanto maior o número de trocas, maior será a probabilidade de infecção, o custo 

do tratamento e as chances de sentir dor. Ao considerar estes parâmetros, salienta-se que os 

casos tratados com a pele de Tilápia-do-Nilo, teve uma menor quantidade de recolocação de 

curativos (MIRANDA; BRANDT, 2018).  

Na odontologia, a pele animal foi utilizada no reparo da ferida cirúrgica do palato, como 

mostra a Figura 1. Apresentou sinais clínicos positivos, como, cicatrização acelerada, 

semelhança de cor em relação aos tecidos adjacentes e a restauração completa da ferida de 

forma precoce (MANFREDI, 2021). 
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Figura 1 - Etapas para o reparo e proteção do palato com a utilização da pele de Tilápia-do-Nilo. 

 
Fonte: MANFREDI (2021). 

 

Na ginecologia, uma paciente com síndrome de Mayer-Rokitansky-Kuster-Hauser 

(canal vaginal muito curto ou inexistente), foi submetida a um procedimento cirúrgico, no qual, 

utilizou a pele de Tilápia-do-Nilo para auxiliar na cicatrização do canal vaginal. Tal 

procedimento, proporcionou a paciente uma neovagina anatômica e funcional (DIAS et al., 

2019).  

No ramo da medicina veterinária, se tem várias técnicas para a cobertura de feridas 

expostas, porém, possuem um elevado custo, o que acarreta na desistência do tutor no 

tratamento do animal lesionado. Estudos validam que a pele de Tilápia-do-Nilo pode ser 

utilizada em gatos e cães como curativo oclusivo, já que nos animais testados se obteve 

benefícios no leito da ferida, como apresentado na Figura 2 e na Figura 3, possibilitando 

conforto e atuando positivamente na cicatrização (SANTOS; ALENCAR, 2021). 
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Figura 2 - Processo de cicatrização em um gato utilizando pele de Tilápia-do-Nilo. 

 
Fonte: SANTOS; ALENCAR (2021). 

 

Figura 3 - Processo de cicatrização em um cachorro utilizando pele de Tilápia-do-Nilo. 

 

Fonte: SANTOS; ALENCAR (2021). 

 

Outra aplicação da pele de Tilápia-do-Nilo na medicina veterinária, foi em equinos, 

onde proporcionou uma diminuição no tempo de cicatrização e permitiu a redução na 

quantidade de trocas de curativos, no qual, acarretou em menos estresse e sofrimento ao animal 

e um menor custo ao longo do tratamento, já que houve uma menor quantidade de curativos 

usados (SILVA et al., 2019). A pele também foi usada no processo de cicatrização em animais 

silvestres e apresentou pontos positivos que reduziram o tempo de cativeiro dos animais, além 

da fácil manipulação e uma boa recuperação (PASSINI; AIUB, 2019). 

Corroborando, tem-se um estudo clínico de Melo et al. (2022), que comprovou a 

eficácia do uso da pele de Tilápia-do-Nilo no tratamento de uma úlcera profunda de córnea em 

um cão. O uso da pele apresentou uma córnea mais transparente, lisa, avascular e brilhante, por 

meio desses aspectos, a pele foi considerada como um excelente enxerto. 

De acordo com a análise físico-química e físico-mecânica de Franco et al. (2012), a pele 

de Tilápia-do-Nilo apresentou em sua derme, feixes de fibra de colágeno no sentido transversal 
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a superfície da pele, 67,14 % de teor de umidade, 1,96 % de lipídeos, resistência a tração (11,86 

N/mm2) e rasgamento progressivo (40,18 N/mm).  

Em consonância, em um estudo de caso, a pele de Tilápia-do-Nilo foi utilizada no 

tratamento de uma grave lesão na mão de um recém-nascido, com apenas 4 dias vida, como 

apresentado na Figura 4. Antes da pele ser inserida sobre a lesão, já havia sucedido o tratamento 

com antibiótica intravenosa extensa e lavagem com solução salina normal, porém, a 

cicatrização da ferida não teve evolução. Então, a área lesionada foi enfaixada com a pele 

rigorosamente esterilizada por 10 dias. Após um mês, a ferida cicatrizou completamente. Este 

caso, demonstra que a pele de Tilápia-do-Nilo teve efeito significativo no tratamento de danos 

à integridade da pele e pode ser uma alternativa adequada para coberturas temporárias de pele 

(FARAJI et al., 2022). 

 

Figura 4 - Processo de cicatrização na mão de um recém-nascido. 

 
Fonte: FARAJI et al. (2022). 

 

Ainda na parte pediátrica, a pele foi usada como xenoenxerto em uma criança de 3 anos, 

que foi acometida a uma escaldadura que englobou 18 % de sua superfície corporal. Após a 

aplicação, constatou-se uma boa aderência da pele do peixe ao leito da ferida e não apresentou 

nenhum efeito adverso. O paciente recebeu alta hospitalar com 10 dias com total reepitelização. 

Acredita-se que por meio de novos estudos, esse biomaterial inovador faça parte do arsenal 

terapêutico de queimaduras pediátricas, acarretando em um relevante impacto social e 

financeiro para o sistema de saúde (COSTA et al., 2019). 

Uma paciente do sexo feminino, com 18 anos de idade e sem comorbidades, teve 13,5 

% de sua superfície corporal lesionada por queimaduras de segundo grau profundas, causadas 

pelo contato direto com chamas. As partes mais atingidas foram o abdômen, região inguinal, 

parte da genitália e metade superior das duas coxas. A paciente foi submetida a aplicação da 

pele de Tilápia-do-Nilo, como exibido na Figura 5, cujo qual, no 4° dia foi necessário uma 
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reaplicação da pele e no 16° dia recebeu alta hospitalar.  Mesmo com a necessidade da troca do 

curativo, se obteve ótimos resultados, com a redução na quantidade de trocas, acarretou em um 

menor sofrimento e uma diminuição nos custos hospitalares (LIMA JÚNIOR et al., 2019). 

 

Figura 5 - Processo de tratamento de queimadura de segundo grau profunda. 

Fonte: LIMA JÚNIOR et al. (2019). 

 

Um ensaio clínico incluiu 30 pacientes com queimaduras de 2° grau superficial (área 

corporal queimada menor que 15 %) e deixou evidente que a utilização da pele animal resultou 

em menos dor, uma menor quantidade de curativos, redução no número de analgésicos e uma 

cicatrização mais rápida, quando comparada com a pomada sulfadiazina de prata. Dessa forma, 

traz vantagens tanto ao paciente, que se recupera com mais agilidade, quanto ao sistema de 

saúde, com a atenuação dos custos financeiros (MARTINS et al., 2018). 

Foi feito um estudo comparativo em nove casos de queimaduras, entre o curativo 

biológico a base da pele de Tilápia-do-Nilo e o curativo a base de hidrofibra com prata. 

Percebeu-se que na utilização da pele, em 60 % dos casos não houve demanda na troca de 

nenhum curativo, mas no uso da hidrofibra com prata 53,3 % se fez necessário a substituição 

do curativo. Então, não houve inferioridade entre os métodos utilizados, logo, confirmando a 

hipótese da eficiência do uso da pele animal em queimaduras (MIRANDA; BRANDT, 2018). 

O uso da pele de Tilápia-do-Nilo no ramo da medicina, é uma realidade que ganha 

reconhecimento nacional e internacional. O potencial encontrado na pele, já a levou a fazer 

parceria com a NASA (Administração Nacional da Aeronáutica e Espaço), em duas missões 

espaciais (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2021). 

Um estudo comprovou que não somente a pele do Tilápia-do-Nilo é rica em colágeno, 

como também as escamas do peixe, em especifico, o colágeno do tipo I, no qual, possui alta 

funcionalidade físico-química. Esse colágeno pode ser potencialmente útil em uma variedade 

de aplicações comerciais, como na medicina, terapêutica e cosmética (HUANG et al., 2016). 

Além disso, foi realizado o teste de toxicidade sistêmica aguda e comprovou-se que não há 
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toxicidade no colágeno, assim, pode ser considerado biocompatível e pode ser usado como 

material biomédico adequado (SONG et al., 2019). 

Segundo Zhou et al. (2016), foi possível a preparação de nanofibras de colágeno 

biomimétricas eletrofiadas provenientes da pele de Tilápia-do-Nilo, no qual, o seu uso em ratos 

demonstrou ter uma boa bioatividade e acelerou a cicatrização de feridas de forma eficaz. Tem-

se também a esponja de colágeno, proveniente da pele de Tilápia-do-Nilo, cujo qual, uma 

pesquisa sobre a biocompatibilidade e as propriedades hemostáticas demonstraram 

funcionalidade positiva, assim, pode ser considerado como biomaterial funcional no uso em 

curativos para feridas, todavia, se faz necessário mais pesquisas para otimização de sua 

estrutura e modo de preparação (WANG et al., 2021). 

Tem-se também a produção de um hidrogel de colágeno, oriundo da pele de Tilápia-do-

Nilo. O teste desse produto em animais demonstrou uma significativa aceleração na cicatrização 

de queimaduras de 2° grau profundas (GE et al., 2020). 

 
3.5. TRATAMENTO DE QUEIMADURAS 
 

A escolha do tratamento adequado tem que levar em consideração os aspectos que 

designam a gravidade da ferida e que pode afetar o andamento da cicatrização como, a 

localização, profundidade, extensão, presença ou ausência de infecção, agente causador do 

trauma, estado nutricional dos pacientes, presença de doenças crônicas degenerativa e faixa 

etária. As queimaduras de primeiro grau, dependendo da amplitude, progridem rapidamente, 

recuperando-se em até cinco dias, sendo indicado uso de creme hidratante local (FERREIRA 

et al., 2003). 

Nas lesões de 2º e de 3º graus o tratamento é feito por uma equipe interdisciplinar, onde 

o paciente fica internado em um centro de tratamento de queimados, cujo qual, o procedimento 

clínico inclui reposição hídrica adequada, por meio de uma veia de grande calibre, controle da 

diurese (através de sonda vesical), suporte enteral (via sonda nasogástrica ou enteral), e para 

evitar a hemorragia digestiva e a translocação bacteriana é usado analgesia horária e, em alguns 

casos, antibioticoterapia (ALVES, et al., 2015). 

O curativo ideal propício para tratar as lesões oriundas de queimaduras, é aquele que 

possui flexibilidade e adesão ao leito, fácil aquisição, resistência ao estiramento, manuseio 

simples, competência em suprimir a dor, baixo custo, de fácil armazenamento e o mais 

importante, que previna as perdas hidroeletrolíticas e ação antibacteriana (FERREIRA et al., 

2003). 
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O curativo oclusivo é o método de tratamento mais usado em todo o mundo. Esse tipo 

de curativo deve conter espessura grossa, para que não haja transferência de secreções da ferida, 

mantenha o paciente devidamente aquecido, contenha umidade para favorecer o 

desenvolvimento das células epiteliais e evite a entrada de germes e de raios ultravioletas 

(BOLGIANI; SERRA, 2010). 

Na maioria dos serviços de tratamentos de queimaduras na rede pública brasileira, é 

usado a pomada sulfadiazina de prata. Na Europa, nos Estados Unidos e em alguns países da 

América do Sul, o tratamento é feito com pele humana (homóloga) ou animal (heteróloga) 

(LIMA JÚNIOR, 2017).  

De forma mais detalhada, na maioria dos centros de tratamento de queimados da rede 

pública brasileira, segue-se o seguinte procedimento em relação aos curativos:  

“[...] nas queimaduras de segundo grau, é realizado diariamente o banho com 
clorexidine a 2 % e o curativo é feito com o antimicrobiano tópico sulfadiazina de 
prata a 1 %, até a completa reparação da lesão (2º grau superficial em torno de 12 dias 
e profundo entre 21 e 25 dias); nas lesões de terceiro grau, é realizado o desbridamento 
do tecido necrótico em várias etapas (desbridamento sequencial), feito o curativo com 
sulfadiazina de prata a 1 %, até a preparação do leito da ferida para a enxertia” 
(ALVES et al., 2015). 
 

A quitosana é utilizada no tratamento de queimaduras, possui características de 

biocompatibilidade, biodegradabilidade e baixa toxicidade; apresenta diferentes formas de uso 

(filmes, andaimes, microagulhamento). Ela atua na fase inflamatória, proliferativa e de 

remodelação, tem a capacidade de reduzir o tempo de cicatrização e de melhorar o aspecto do 

tecido cicatricial (QUEIROZ; TOMAZ, 2020). 

Outro método utilizado para auxiliar na cicatrização das queimaduras é o laserterapia de 

baixa potência, no qual, quando aplicado sobre as feridas cutâneas é capaz de promover ações 

anti-inflamatórias, proliferação epitelial e de fibroblastos, síntese e deposição de colágeno, 

revascularização e contração da ferida (ANDRADE; CLARK; FERREIRA, 2014). 

A determinação de novos métodos, abrange o leque de possibilidades para o tratamento 

de feridas, em busca da melhoria no processo de cicatrização e conforto do paciente. Por 

conseguinte, surgiu a pele de Tilápia-do-Nilo, sendo considerada como curativo biológico 

oclusivo, assim, contribuindo para o avanço na área das queimaduras. É notório a variedade de 

curativos e convém ao profissional de saúde responsável pelo paciente, decidir qual melhor se 

adapta para o tratamento, com atenção especial as realidades locais e o custo-benefício 

(COUTINHO et al., 2021). 

A utilização da pele de Tilápia-do-Nilo em sistemas de saúde públicos e privados, é 

denotado como uma técnica promissora, que auxilia no tratamento de queimaduras, pois pode 
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reduzir significativamente o custo do tratamento, diminuir o tempo médio de cicatrização e 

reduzir o risco de infecção durante a troca de curativos. Esses pontos positivos são viáveis, 

devido a sua compatibilidade, boa aderência, umidade e presença de colágeno (SANTOS; 

NOWACKI; GOMES JUNIOR, 2020). 

A aplicação da pele de Tilápia-do-Nilo surge como um procedimento inovador e eficaz 

da atualidade. Tal procedimento, é uma descoberta recente, as pesquisas pré-clínicas e clínica 

tiveram início no ano de 2014 na Universidade Federal do Ceará e foi patenteada no Brasil e 

no exterior (LIMA JÚNIOR, 2017).  A pesquisa inovadora já recebeu várias premiações, dentre 

elas o Prêmio Euro Inovação em Saúde, sendo considerado o mais importante na medicina 

nacional. O procedimento de aplicação da pele em pacientes acometidos de queimaduras já é 

aplicado em seis estados brasileiros e em sete países (UNIVERSIDADE FEDERAL DO 

CEARÁ, 2020).  

A pele de Tilápia-do-Nilo para o uso em queimaduras, é a primeira pele animal aquática 

do mundo e a primeira pele de animal do Brasil. A nova terapia acarretou na criação do primeiro 

banco de pele animal do país, situada no Centro de Desenvolvimento de Medicamentos 

(NPDM) da UFC, no qual, já foram produzidas mais de 7.000 unidades de pele. Essas unidades 

são destinadas apenas para uso em pesquisa, não é produzida industrialmente e não pode ser 

comercializada (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2021). 

Outro tipo de pele animal usada em tratamentos de queimaduras é a pele de porco. 

Possui 78 % de compatibilidade com a pele humana. Porém, quando comparada ao método com 

a pele de Tilápia-do-Nilo, ela apresenta pontos negativos, como a possibilidade de transmitir 

doenças e o alto custo benefício (LORDELLO et al., 2019). Nessa perspectiva, a pele de 

Tilápia-do-Nilo apresentou ser mais eficiente em relação a pele porcina, pois possui uma melhor 

reepitelização, menor tempo de internação e redução na troca de curativos (SILVA et al., 2021). 

Segundo Lima Júnior et al. (2019), o procedimento com a pele de Tilápia-do-Nilo se 

destaca com resultados positivos nas mais diversas atuações clínicas, quando comparada ao 

tratamento convencional com sulfadiazina de prata, pois apresenta um menor custo ao longo da 

recuperação. A nova técnica de tratamento apresentou uma maior eficácia, pois além de aliviar 

as dores em 30 a 50 %, ela não necessita de trocas constantes, destacando-se com um melhor 

custo benefício (GIMENEZ et al., 2019).  

Desde que os testes em humanos começaram em 2016, o estado do Ceará tratou mais 

de 300 pacientes queimados com pele de Tilápia-do-Nilo. Com o uso nos demais estados, são 

mais de 500 pacientes em todo o Brasil. Nenhum desses pacientes demonstrou rejeição ou 

infecção. Os dados comprovaram o sucesso do procedimento, que também reduziu a dor da 
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queimadura, o tempo de tratamento e os custos hospitalares, que caiu em 50 % 

(UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2021). 

De acordo com TORRISI et al. (2018), uma paciente do sexo feminino foi avaliada pela 

escala similar da dor, entre zero a dez pontos. O nível da dor foi avaliado em dois instantes: o 

primeiro, durante a limpeza do ferimento antes de receber a pele de Tilápia-do-Nilo e o segundo 

sessenta segundos depois da aplicação da pele. Conforme relatado pela paciente, antes de 

receber o curativo a dor foi classificada em nove pontos e após sessenta segundos, já com a pele 

aplicada, a dor foi avaliada como nula. 

Quando a ferida cicatriza, é necessário efetuar a remoção da pele de Tilápia-do-Nilo. 

Após a retirada, percebeu-se que a pele apresentou desorganização estrutural e uma menor 

quantidade de colágeno, ou seja, o colágeno foi transferido para a pele humana (VERDE et al., 

2021). 

Santos, Nowacki e Gomes Junior (2020), sugerem a confecção de um creme, fabricado 

a partir da pele de Tilápia-do-Nilo, no qual, incluiria as biomoléculas que colabora nas fases 

proliferativas e de regeneração. Já que na maioria dos casos, as proteínas sintetizadas não são 

facilmente absorvidas pelas células, por causa do seu tamanho, carga elétrica ou polaridade. 

Em aspecto de creme, teria em sua composição as biomoléculas, como aminoácidos e peptídeos 

dispostos na pele animal, dessa maneira, poderia ser aplicado na pele lesionada. O 

desenvolvimento de um segundo produto, oriundo da pele de Tilápia-do-Nilo, iria contribuir de 

forma significativa, uma vez que a base principal da criação do produto é proveniente de 

resíduos que seriam descartados após a filetagem. 

É evidente que a pele de Tilápia-do-Nilo tem eficiência no tratamento de lesões 

consequente de queimaduras, possui benefícios significativos ao paciente e ao sistema de saúde, 

já que na maioria das vezes não necessita de trocas, assim, auxilia no processo regenerativo, 

por causa de suas propriedades de regeneração celular, impede também a contaminação externa 

da lesão, pois há aderência no sitio anatômico lesionado, e consequentemente ajuda na 

diminuição do custo no tratamento de queimados (MIRANDA et al., 2020). 

Mediante comprovações da eficácia da pele de Tilápia-do-Nilo em queimaduras, a 

Universidade Federal do Ceará (UFC) se solidarizou com a explosão no porto de Beirute, no 

Líbano, e enviou 40 mil cm2 de pele para ajudar no tratamento dos queimados, já que a explosão 

deixou mais de 5 mil feridos (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ, 2020).   

A realidade de ter um curativo substituto cutâneo temporário ideal, ainda é distante, no 

entanto, o manuseio e aplicabilidade de curativos biológicos apresentam resultados pragmáticos 

funcionais e estéticos. Neste seguimento, a pele de Tilápia-do-Nilo é apresentada como um 
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curativo promissor, pois os ferimentos tratados com a pele animal, denotou um padrão de 

cicatrização elevado, devido sua facilidade de oclusão, assim, promove a redução da perda de 

fluidos e contribui para a formação de crostas (SILVA et al., 2020). 

Lima Júnior et al. (2020), ressalta a importância da ampliação do tratamento com a pele 

de Tilápia-do-Nilo e incentiva mais estudos e pesquisas, para que o método seja cada vez mais 

conhecido e inserido no sistema de saúde, atingindo países de média e baixa renda. 

 

3.6. TÉCNICAS DE CARACTERIZAÇÃO DAS PELES DE TILÁPIA-DO-NILO 
 

O teor de sólidos é para mostrar o valor real da massa da amostra, já o grau de 

intumescimento é para demonstrar que quanto menos água as amostras absorverem, menor a 

probabilidade de surgir microrganismo. E o teste de degradação, analisa a perda de massa, onde 

quanto menor a degradação maior sua eficácia, reduzindo a necessidade de trocas. 

 

3.6.1. Teor de sólidos 
 

O teor de sólidos é um método de caracterização que se baseia na secagem das amostras, 

em busca de se obter o valor real da massa. Para isso, pesa-se a massa inicial das amostras e 

depois do processo de secagem, quando a massa das amostras apresenta valores constantes 

(BRANCO, 2014).  

 

3.6.2. Teor de Intumescimento 
 

O teste de intumescimento é relacionado diretamente com a quantidade de água ou 

solução nutritiva que as amostras podem absorver, ou seja, o quanto as amostras são capazes 

de intumescerem (BORTOLIN, 2014). Para esse fim, as amostras devem ser pesadas enquanto 

secas, em seguida imersas em solução tampão fosfato-salino (PBS) e pesadas novamente após 

decorrido determinados tempos. Esse processo deve se repetir até que a massa das amostras 

fique constante (FERNANDES, 2009). 

 

3.6.3. Teor de Degradação 
 

O teste de degradação considera que as amostras em análise, deterioram-se com o passar 

do tempo, até se tornarem impróprias para uso (MONTEIRO, 2008). É um método de 

caracterização, cujo qual, é possível encontrar o valor da perda de massa. Para tal finalidade, as 
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amostras devem ser pesadas enquanto secas, em seguida imersas em solução aquosa e pesadas 

novamente após decorrido determinado tempo (FERNANDES, 2009). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 
 

4.1. MATERIAIS 
 

O presente trabalho foi realizado no Laboratório de Química Geral e Química Aplicada 

à Engenharia da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA) – Campus Caraúbas, 

cujo todos os equipamentos utilizados foram fornecidos pela instituição. Já em relação aos 

reagentes, uma parte foi fornecida pela instituição e outra parte adquirida comercialmente. Os 

equipamentos usados e os reagentes utilizados para a realização deste trabalho estão descritos 

no Quadro 1 e 2, respectivamente. 

 

Quadro 1 - Equipamentos utilizados para a execução da metodologia. 

Equipamentos Fabricante 

Agitador Mecânico Edutec Modelo EEQ-9034 

Balança Analítica Shimadzu Modelo AUY220 

Banho Maria Nova Instruments 

Estufa Solab Científica 

pHmetro Instrutherm 

Termômetro  Incoterm 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

Quadro 2 - Reagentes utilizados para a execução da metodologia. 

Reagentes Fabricante 

Água Destilada  UFERSA 

Cloreto de Sódio Sciavicco 

Cloridrato de Tetraciclina (500 mg) MedQuímica Indústria Farmacêutica S.A. 

Fosfato de Sódio Monobásico Impex 

Fosfato de Sódio Alphatec 

Glicerol Fórmula Certa 

Gluconato de Clorexidina (2 %) Fórmula Certa 

Soro Fisiológico (0,9 %) ADV FARMA 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

4.2. MÉTODOS 
 

As peles para os curativos oclusivos, foram obtidas de Tilápias-do-Nilo provenientes da 

cidade de Caraúbas/RN, através de um vendedor autônomo, após o processo de filetagem. As 

peles continham escamas e músculos, como mostra a Figura 6. Posteriormente, as amostras 

foram levadas para a Universidade Federal Rural do Semi-Árido, onde se deu início ao processo 

de preparação das peles.  

 

Figura 6 - Peles de Tilápia-do-Nilo contendo escamas e músculos. 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 
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4.2.1. Higienização e cortes das peles de Tilápia-do-Nilo 
 

A metodologia utilizada no processo de higienização e cortes das peles, foi adaptada de 

Lima-Junior (2017), no qual, foi dividida em duas etapas:  

1ª Etapa: com as peles em temperatura ambiente, retirou-se as escamas de forma 

mecânica e logo após, lavou-se em água corrente com o intuito de retirar quaisquer resquícios 

de sangue e outras impurezas. Em seguida, removeu-se os excessos de músculos que ainda 

estavam ligados as peles. 

2ª Etapa: posteriormente, as peles foram cortadas numa proporção de 10,0 cm × 5 cm, 

como exibido na Figura 7 e lavadas com soro fisiológico estéril (solução NaCl a 9 %).  

 

Figura 7 - Peles de Tilápia-do-Nilo devidamente higienizadas e cortadas. 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 

 

4.2.2. Preparação das peles de Tilápia-do-Nilo 
 

Com o intuito de obter uma pele de Tilápia-do-Nilo ideal para ser usada como curativo 

biológico, adaptou-se a metodologia de Lima-Junior (2017), na qual foi dividida em 6 etapas: 

1ª Etapa: colocou-se as peles devidamente higienizadas em um béquer limpo, contendo 

gluconato de clorexidina (solução com tensoativos) a 2 %, onde permaneceu por 30 minutos. 

2ª Etapa: após a etapa anterior, as peles foram lavadas com soro fisiológico estéril e 

movidas para outro béquer, contendo também solução gluconato de clorexidina a 2 %, no qual 

permaneceram por mais 30 minutos. 

3ª Etapa: posteriormente, as peles foram enxaguadas com soro fisiológico estéril e 

colocadas em um béquer que continha 50 % de glicerina e 50 % de soro fisiológico.  

4ª Etapa: antes de completar 24 horas, as peles foram removidas da solução anterior, 

lavadas com soro fisiológico estéril e colocadas em um béquer contendo 75 % de glicerina e 25 
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% de soro fisiológico, e massageadas com o auxílio de um bastão de vidro por 5 minutos. Em 

seguida, o béquer contendo a solução e as peles foram colocados em banho-maria por 3 horas 

com um agitador mecânico a uma velocidade 140 rotações por minuto (rpm) e uma temperatura 

constante de 37 ± 2 °C. 

5ª Etapa: após o tempo determinado, as peles foram removidas, lavadas com soro 

fisiológico estéril e inseridas em outro béquer contendo 100 % de glicerol e massageadas por 5 

minutos na solução.  O béquer contendo as peles e a solução foi novamente colocado em banho-

maria por mais 3 horas com um agitador mecânico a uma velocidade 140 rpm e uma 

temperatura constante de 37 ± 2 °C. 

6ª Etapa: por fim, as peles foram retiradas da solução. Em seguida, removeu-se o excesso 

de solução de cada pele com o auxílio de um papel-toalha, para que, cada uma delas fossem 

pesadas individualmente. Dessa forma, as peles foram levadas a cabo para posterior 

caracterização. 

Vale ressaltar que após todos os processos mencionados, as peles não podem ser aplicadas 

diretamente sobre a queimadura em humanos, tendo em vista, que para uma pele ser adequada 

para o uso na lesão, devem passar por um processo chamado de radioesterelização 

complementar.  

 
4.2.3. Preparação das peles de Tilápia-do-Nilo com Cloridrato de Tetraciclina 
 

As peles de Tilápia-do-Nilo com Cloridrato de Tetraciclina (MedQuímica Indústria 

Farmacêutica S.A.), foram preparadas seguindo uma adaptação baseada no estudo sobre a 

preparação de membranas de quitosana com Sulfato de Condroitina de Fernandes (2009). As 

amostras usadas para a adição do fármaco, foram as obtidas após a preparação descrita no item 

anterior. Preparou-se 3 soluções aquosas distintas, contendo 0,5, 1,5 e 2,5 g/L de Cloridrato de 

Tetraciclina. Os testes foram feitos em triplicata para cada concentração diferente, onde 

permaneceram imersas por 24 h. Após o tempo decorrido, retirou-se o excesso de solução das 

amostras com um papel-toalha e posteriormente foram levadas para as caracterizações. As peles 

empregadas para a absorção do fármaco estão explícitas na Figura 8 e a estrutura química do 

Cloridrato de Tetraciclina é mostrada na Figura 9, respectivamente.  
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Figura 8 - Peles de Tilápia-do-Nilo imersas em solução de Cloridrato de Tetraciclina a 0,5 g/L (1), 1,5 g/L (2), 

2,5 g/L (3), respectivamente. 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Figura 9 - Estrutura química do Cloridrato de Tetraciclina. 

 
Fonte: GOES JUNIOR; ROEDER; SILVA (2017). 

 
4.2.4. Caracterização das peles de Tilápia-do-Nilo 
 

De início, é necessário esclarecer que todas as análises experimentais foram realizadas 

em triplicata para elevar a confiabilidade de todo o processo. Para que todas as amostras fossem 

imersas por completo na determinação do grau de intumescimento e degradação, utilizou-se 40 

mL de solução. 
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4.2.4.1. Teor de sólidos 
 

Para a determinação do teor de sólidos das amostras de pele de Tilápia-do-Nilo sem e 

com Cloridrato de Tetraciclina, previamente tratadas, foi adaptado o procedimento de Branco 

(2014). Assim sendo, o teor de sólido foi determinado efetuando a pesagem das peles de 

Tilápia-do-Nilo (m0), usando uma balança analítica. Posteriormente, as peles foram levadas à 

estufa a uma temperatura de 100 ± 2 °C e após 1 h foram retiradas e levadas para o dessecador, 

onde permaneceram por 1 h. Esse processo foi repetido até que a massa das peles se tornasse 

constante, assim, obtendo o valor da massa constante (ms) de cada amostra. O teor de sólido foi 

calculado a partir da Equação 1.  

 

                                                  Ts = 
𝑚𝑠𝑚0 ∙ 100                                             (Eq: 1). 

 

Onde, Ts – Teor de sólidos; m0 – Massa inicial da pele de Tilápia-do-Nilo e ms – Massa 

constante da pele após a secagem. 

 

4.2.4.2. Intumescimento 
 

Para a determinação do grau de intumescimento das peles de Tilápia-do-Nilo sem e com 

Cloridrato de Tetraciclina, previamente tratadas, adaptou-se a metodologia de Franco (2014) e 

Fernandes (2009). Seguindo essa premissa, as amostras foram inicialmente pesadas após o 

processo de preparação inicial (mi) e em seguida, imersas em solução tampão fosfato-salino ou 

phosfhate buffered saline (PBS) com pH 7,00 (pH próximo ao do sangue). 

Para realizar o intumescimento, o tempo de imersão utilizado foi sendo dobrado de 1 h 

até 48 h. A cada tempo citado, as amostras foram retiradas da solução e pesadas na balança 

analítica, removendo-se o excesso de solução com papel-toalha. Repetiu-se esse processo até 

que a massa das amostras permanecesse constante (mf). Para o cálculo do grau de 

intumescimento, foi utilizado a Equação 2, que relaciona a massa das amostras secas e a massa 

das amostras intumescidas.  

 

                                                  % GI = 
𝑚𝑓−𝑚𝑖𝑚𝑖  ∙ 100                                             (Eq: 2). 

 

Onde, % GI – Grau de Intumescimento; 𝑚𝑖 – Massa inicial da pele de Tilápia-do-Nilo 

e 𝑚𝑓 – Massa final da pele de Tilápia-do-Nilo. 
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4.2.4.3. Teste de degradação 
 

O teste de degradação das peles sem e com Cloridrato de Tetraciclina, previamente 

tratadas, foram adaptadas da metodologia de Fernandes (2009), Franco (2014). Por conseguinte, 

pesou-se cada uma das amostras após o processo de preparação inicial (mi), em seguida foram 

imersas em solução tampão fosfato-salino (PBS). Depois de transcorridos 72 h as amostras 

foram removidas da solução, retirado o excesso de solução com papel-toalha e pesadas 

novamente (mf). Dessa forma, foi possível determinar o grau de degradação fazendo o uso da 

Equação 3, como demonstrado a seguir.  

 

                                                 % PM = 
𝑚𝑖−𝑚𝑓𝑚𝑖  ∙ 100                                             (Eq: 3). 

 

Onde, % PM – Perda de massa; 𝑚𝑖 – Massa inicial da pele de Tilápia-do-Nilo e 𝑚𝑓 – 
Massa final da pele de Tilápia-do-Nilo. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Diante de pesquisas, não foi encontrado nenhum estudo que relacionasse a pele de 

Tilápia-do-Nilo sem e com Cloridrato de Tetraciclina, previamente tratadas, com os testes 

realizados neste trabalho. Foi utilizado como comparativo, o estudo sobre membranas de 

quitosana e de quitosana com Cloridrato de Tetraciclina de Silva (2017). Porém, é necessário 

evidenciar que a pele de Tilápia-do-Nilo é uma amostra in natura e a membrana de quitosana 

é sintetizada.  

 

5.1. CARACTERIZAÇÃO DAS PELES DE TILÁPIA-DO-NILO SEM E COM 
CLORIDRATO DE TETRACICLINA 

 
5.1.1. Determinação do teor de sólidos 
 

O teor de sólidos permite a determinação do real valor da massa das amostras. Então, 

por meio dos dados da massa inicial (m0) e da massa final após o processo de secagem (ms), foi 

possível estabelecer o teor de sólidos das peles da Tilápia-do-Nilo sem e com Cloridrato de 

Tetraciclina, mediante aplicação dos dados na Equação 1. Os resultados obtidos para as peles 

sem Cloridrato de Tetraciclina estão expostos na Tabela 1. A análise completa contendo os 

valores até atingir massa constante, encontra-se no Apêndice A. 

 

Tabela 1 - Resultado da análise de teor de sólido das amostras de pele sem Cloridrato de Tetraciclina. 

Amostra (40 

mL) 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média 

m0 (g) 2,6080 2,4408 3,1567 2,7351±0,3057 

ms (g) 2,0038 1,9094 2,4555 2,1229±0,2383 

Ts (%) 76,83 78,23 77,79 77,62±0,5880 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Após o processo de secagem, as peles sem Cloridrato de Tetraciclina, apresentaram 

aspecto elástico e maleável. Para a determinação do teor de sólidos das peles com Cloridrato de 

Tetraciclina, repetiu-se o mesmo processo citado anteriormente, utilizando a Equação 1 para a 

obtenção dos dados. Como o experimento foi feito em triplicata, a amostra 1 corresponde à 

média das amostras imersas na concentração de 0,5 g/L de fármaco, a amostra 2 refere-se a 
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média das peles imersas em 1,5 g/L e a amostra 3 condiz com a média das amostras imersas em 

2,5 g/L de Cloridrato de Tetraciclina. Os resultados obtidos para as peles com Cloridrato de 

Tetraciclina estão exibidos na Tabela 2 e os demais valores atingidos durante a análise até 

atingir massa constante, estão explícitos no Apêndice B.  

 

Tabela 2 - Resultado da análise de teor de sólido das amostras de pele com Cloridrato de Tetraciclina. 

Amostra (40 mL) Amostra 1 Amostra 2  Amostra 3 

m0 (g) 3,7240±0,4570 12,394±2,1077 19,6550±1,8690 

ms (g) 0,7001±0,093 1,3196±0,1177 1,6756±0,2140 

Ts (%) 18,80 10,65 8,52 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Observando os valores das massas de cada amostra, percebeu-se que quanto maior a 

concentração de Cloridrato de Tetraciclina, mais solução as peles absorveram e 

consequentemente, menor o teor de sólidos. Coincidindo com a análise de Silva (2017), onde 

quanto maior a quantidade de quitosana na membrana com Cloridrato de Tetraciclina, menor o 

teor de sólido. Ou seja, quanto menos solução a pele absorver, mais rápido será a evaporação, 

ocasionando uma massa real maior. Ao comparar o teor de sólidos das amostras sem Cloridrato 

de Tetraciclina (77,62 %), com as amostras que contém Cloridrato de Tetraciclina (18,8 %), 

com o maior teor, as amostras das peles sem o fármaco apresentam o teor de sólidos muito 

superior as demais. Isso pode ser explicado devido a quantidade de água que as amostras com 

fármaco absorvem, em outras palavras, o Cloridrato de Tetraciclina absorve água, por esta razão 

a perda das amostras com e sem o fármaco foi diferente. Outro fator que pode ter influenciado 

nessa diferença, foi a temperatura usada na análise das amostras, por se tratar de amostras in 

natura a temperatura pode ter ultrapassado o limite de resistência que as amostras suportam. 

Comparando as amostras com fármaco a diferentes concentrações, percebe-se que o Cloridrato 

de Tetraciclina tem total influência na quantidade de absorção de água, uma vez que quanto 

maior a concentração dela, maior a absorção de água, assim, apresentando um menor teor de 

sólidos.   

As Figuras 10 e 11, apresentam as peles de Tilápia-do-Nilo, após o processo de secagem, 

sem e com adição do Cloridrato de Tetraciclina, respectivamente. 
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Figura 10 - Amostras das peles sem Cloridrato de Tetraciclina, após o processo de secagem. 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Figura 11 - Amostras das peles com Cloridrato de Tetraciclina após secagem. 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 

 

5.1.2. Determinação do grau de intumescimento 
 

Através dos dados obtidos, foi possível determinar o grau de intumescimento das 

amostras de pele de Tilápia-do-Nilo sem e com Cloridrato de Tetraciclina. O cálculo é 

alcançado por meio do valor da massa inicial (mi), que condiz com a massa das amostras após 

o processo de preparação inicial, e da massa final (mf), que representa a massa das amostras 

intumescidas, aplicadas na Equação 2. A Tabela 3 mostra a média das massas do grau de 
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intumescimento para as amostras sem Cloridrato de Tetraciclina e no Apêndice C tem-se a 

análise completa das amostras para todos os tempos analisados. 

 

Tabela 3 - Média das massas do grau de intumescimento das amostras de pele sem Cloridrato de Tetraciclina e 
seus respectivos erros. 

Amostra (40 

mL) 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média 

mi (g) 3,6103 3,5486 3,0516 3,4035±0,2501 

mf (g) - 1 h 3,0611 3,2715 2,4516 2,9280±0,3476 

mf (g) – 4 h 3,0741 3,0778 2,3909 2,8476±0,3229 

mf (g) - 24 h 2,6751 2,5861 2,0036 2,4216±0,2978 

mf (g) - 48 h 2,6057 2,5705 2,0013 2,3925±0,2769 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Ao analisar a Tabela 3 é possível notar uma perda de massa em todas as amostras, e ao 

inserir o valor da massa inicial (m0) e da massa final (mf) na Equação 2, obtém-se valores 

negativos. Ou seja, as amostras de pele não intumesceram, em outras palavras, as amostras não 

absorveram água. Por se tratar de amostras in natura, elas já contêm em seus interstícios água 

natural, impossibilitando a absorção de outras soluções nutritivas. As poucas lacunas existentes 

nas amostras, foram preenchidas na preparação inicial, onde passou pelo processo de limpeza 

com soro fisiológico estéril, gluconato de clorexidina e glicerina. Após todo o processo, as 

amostras sem Cloridrato de Tetraciclina apresentaram textura pegajosa. Já na membrana de 

quitosana, houve o intumescimento das amostras, pois a membrana é uma amostra sintetizada 

e possui vários interstícios vazios, facilitando a absorção de água ou solução. Neste caso, o grau 

de intumescimento aumentou nas duas primeiras horas e diminui com o passar do tempo 

(SILVA, 2017).  

Para a determinação do grau de intumescimento das peles de Tilápia-do-Nilo com 

Cloridrato de Tetraciclina repetiu-se o processo citado anteriormente, seguindo a premissa de 

efetuar a média das massas de acordo com a concentração de cada solução, como evidenciado 

na Tabela 4 e no Apêndice D tem-se a análise completa das amostras para todos os tempos 

analisados. Onde, a amostra 1 corresponde à média das amostras imersas na concentração de 

0,5 g/L de fármaco, a amostra 2 em 1,5 g/L e a amostra 3 em 2,5 g/L. 
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Tabela 4 - Média das massas do grau de intumescimento das amostras de pele com Cloridrato de Tetraciclina e 
seus respectivos erros. 

Amostra (40 mL) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

mi (g) 3,4001±0,0434 10,6322±1,0350 18,5559±1,2879 

mf (g) - 1 h 2,6352±0,1013 9,4815±1,1064 16,9428±1,2832 

mf (g) - 4 h 2,4026±0,1703 8,7830±1,0954 14,9924±1,4252 

mf (g) - 24 h 2,0806±0,1835 7,957±1,1104 13,1609±1,3654 

mf (g) - 48 h 2,0803±0,1835 7,9565±1,1103 13,1605±1,3653 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Por meio dos dados fornecidos na Tabela 4 e utilizando a Equação 2, percebe-se que as 

amostras com Cloridrato de Tetraciclina não intumesceram, assim como as amostras sem adição 

do fármaco. Diferentemente da membrana de quitosana com Cloridrato de Tetraciclina, que 

quanto menor o tempo imersão, maior foi o grau de intumescimento, e após transcorridos 

determinados tempos, houve o decaimento do grau (SILVA, 2017). Uma alta taxa de absorção 

de água, ocasiona uma diminuição na estabilidade estrutural da molécula de quitosana, 

acelerando o processo de degradação (FERNANDES, 2009), como também, provoca uma 

aceleração da degradação por ataque de microrganismos (ASSIS; SILVA, 2003). Assim, 

compreende-se que as amostras com a pele de Tilápia-do-Nilo são menos suscetíveis a ataques 

de microrganismos, em razão do não intumescimento. Após todo o processo, as peles de 

Tilápia-do-Nilo apresentaram aspecto sólido maleável. 

As Figuras 12 e 13, mostram as peles de Tilápia-do-Nilo, após o processo de 

intumescimento, sem e com adição do Cloridrato de Tetraciclina, respectivamente. 

 

Figura 12 - Amostras das peles sem Cloridrato de Tetraciclina intumescidas com PBS. 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 
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Figura 13 - Amostras das peles com Cloridrato de Tetraciclina intumescidas com PBS. 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 

 

5.1.3. Determinação do grau de degradação 
 

O grau de degradação foi avaliado como sendo a perda de massa (% PM) das peles de 

Tilápia-do-Nilo previamente tratadas, sem e com Cloridrato de Tetraciclina, submersas em 

solução fosfato-salino ou phosfhate buffered saline (PBS) por um período de 72 h. Sendo a 

massa inicial após o processo de preparação (mi) e a massa final (mf) após o processo de 

imersão. A perda de massa das peles sem Cloridrato de Tetraciclina foi calculada por meio da 

Equação 3. Os dados obtidos estão registrados na Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Resultado da análise do grau de degradação das amostras de pele sem Cloridrato de Tetraciclina. 

Amostra (40 

mL) 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média 

mi (g) 3,3183 2,2718 3,3260 2,9720±0,4951 

mf (g) 2,6049 1,5094 2,8075 2,3073±0,5702 

PM (%) 21,50 33,56 15,59 22,36 

Fonte: Autoria própria (2022). 
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Após o processo de degradação, as amostras apresentaram aspecto grudento. Foi notável 

uma perda de massa considerável, onde uma das amostras apresentou perda de 33,56 %. Porém, 

a estrutura física da pele permaneceu inteira, sem rasgaduras. Já uma das amostras de membrana 

de quitosana, apresentou perda de massa de 46,16 % (SILVA, 2017).  

Após as peles ficarem imersas em soluções com proporções diferentes de Cloridrato de 

Tetraciclina e seguidamente imersas em solução fosfato-salino (PBS) por 72 h, foi necessário 

realizar a média das amostras que tinham em comum a mesma solução. Em posse dos valores 

e por meio da Equação 3, foi possível determinar o grau de degradação para as peles com 

Cloridrato de Tetraciclina, como exibido na Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Resultado da análise do grau de degradação das amostras de pele com Cloridrato de Tetraciclina. 

Amostra (40 mL) Amostra 1  Amostra 2 Amostra 3 

mi (g) 3,8666±0,2992 10,371±1,8686 19,9356±2,6662 

mf (g) 2,2269±0,0979 7,7461±1,6625 13,2767±1,6297 

PM (%) 42,41 25,31 33,40 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

As peles de Tilápia-do-Nilo com Cloridrato de Tetraciclina, apresentaram maior perda 

de massa em relação as peles sem o fármaco, assim, apresentando menor estabilidade no 

ambiente de degradação. Entretanto, segundo a análise de Silva (2017), as membranas com 

Cloridrato de Tetraciclina demonstraram menor perda de massa quando comparadas as que 

continha apenas quitosana. Essa distinção é devido a quantidade de água que a pele in natura 

continha. Como citado anteriormente, quanto maior a absorção de água, maior a probabilidade 

de degradação e ataque de microrganismos.  

As amostras após o processo de degradação sem Cloridrato de Tetraciclina estão 

demonstradas na Figura 14 e as amostras com Cloridrato de Tetraciclina estão mostradas na 

Figura 15. 
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Figura 14 - Amostras de pele sem Cloridrato de Tetraciclina após o processo de degradação. 

 
Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Figura 15 - Amostras de pele com Cloridrato de Tetraciclina após o processo de degradação. 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

 É importante ressaltar, que a ausência dos pequenos fragmentos na superfície das 

amostras é devido o atrito entre a pele e o papel-toalha.   
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6. CONCLUSÕES 
 

• As amostras sem Cloridrato de Tetraciclina apresentaram maior teor de sólidos, devido 

a menor absorção de água;  

• As amostras com e sem Cloridrato de Tetraciclina não apresentaram intumescimento, 

uma vez que as amostras in natura já contêm água natural;  

• Todas as amostras de pele de Tilápia-do-Nilo com e sem o fármaco resistiram ao teste 

de degradação durante as 72 h, não apresentaram rasgaduras ou deterioração; 

• Os resultados das análises de intumescimento e degradação, mostraram que as peles sem 

Cloridrato de Tetraciclina podem ser mais eficazes no tratamento de queimaduras, uma 

vez que quanto menor a absorção de água, menor a degradação e ataques de 

microrganismos, fazendo com que a pele sem Cloridrato de Tetraciclina permaneça 

mais tempo no ferimento sem necessidade de trocas. 

 

Este trabalho abre um leque de possibilidades para pesquisas futuras, sugerindo a 

utilização de outros fármacos e uma análise do teste de degradação para tempos superiores aos 

usados neste estudo.  
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APÊNDICE A - RESULTADO DA ANÁLISE DE TEOR DE SÓLIDO DAS 
AMOSTRAS DE PELE SEM CLORIDRATO DE TETRACICLINA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

Tabela 7 - Análise completa do teor de sólido das amostras de pele sem Cloridrato de Tetraciclina. 

Amostra 

(40 mL) 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média Ts (%) 

m0 (g) 2,6080 2,4408 3,1567 2,7351±0,3057 - 

Após 1h 2,2081 2,1108 2,6976 2,3388±0,2567 85,51 

Após 2h 2,0605 1,9588 2,5184 2,1792±0,2433 79,67 

Após 3 h 2,0155 1,9234 2,4594 2,1327±0,2340 77,97 

Após 4h 

(ms) 

2,0038 1,9094 2,4555 2,1229±0,2383 77,62 

 

Fonte: Autoria própria (2022). 
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APÊNDICE B - RESULTADO DA ANÁLISE DE TEOR DE SÓLIDO DAS 
AMOSTRAS DE PELE COM CLORIDRATO DE TETRACICLINA 
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Tabela 8 - Média das massas do teor de sólido das amostras de pele com Cloridrato de Tetraciclina. 

Amostra (40 mL) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

m0 (g) 3,7240±0,4570 12,394±2,1077 19,6550±1,8690 

Após 1 h 0,8102±0,1204 2,2058±0,3587 5,9979±1,6899 

Após 2 h 0,7216±0,1050 1,3436±0,1115 1,8023±0,2045 

Após 3 h 0,7074±0,0994 1,3278±0,1171 1,7213±0,1909 

Após 4 h  

(ms) 

0,7001±0,093 1,3196±0,1177 1,6756±0,2140 

Fonte: Autoria própria (2022). 

 

Tabela 9 - Resultado da análise completa do teor de sólido das amostras de pele com Cloridrato de Tetraciclina. 

Amostra (40 

mL) 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

% Ts (1 h) 21,76 17,80 30,51 

% Ts (2 h) 19,38 10,84 9,17 

% Ts (3 h) 18,99 10,71 8,76 

% Ts (4 h) 18,80 10,65 8,52 

Fonte: Autoria própria (2022). 
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APÊNDICE C – RESULTADO DO INTUMESCIMENTO DAS AMOSTRAS DE PELE 
SEM CLORIDRATO DE TETRACICLINA 
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Tabela 10 - Resultado da análise completa do grau de intumescimento das amostras de pele sem Cloridrato de 
Tetraciclina. 

Amostra (40 

mL) 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média 

m0 (g) 3,6103 3,5486 3,0516 3,4035±0,2501 

Após 1 h 3,0611 3,2715 2,4516 2,9280±0,3476 

Após 2 h 3,0652 2,9473 2,2613 2,7579±0,3544 

Após 4 h 3,0741 3,0778 2,3909 2,8476±0,3229 

Após 8 h 3,1260 3,0226 2,3711 2,8399±0,3341 

Após 16 h 2,9578 2,9436 2,4299 2,7771±0,2455 

Após 24 h 2,6751 2,5861 2,0036 2,4216±0,2977 

Após 48 h 

ms (g) 

2,6057 2,5705 2,0013 2,3925±0,2769 

Fonte: Autoria própria (2022). 
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APÊNDICE D – RESULTADO DO INTUMESCIMENTO DAS AMOSTRAS DE PELE 
COM CLORIDRATO DE TETRACICLINA 
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Tabela 11 - Média das massas do grau de intumescimento das amostras de pele com Cloridrato de Tetraciclina. 

Amostra (40 mL) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

m0 (g) 3,4001±0,0434 10,6322±1,0350 18,5559±1,2879 

Após 1 h 2,6352±0,1013 9,4815±1,1064 16,9428±1,2832 

Após 2 h 2,5079±0,1317 9,2377±1,0447 15,9281±1,3739 

Após 4 h 2,4026±0,1703 8,7830±1,0954 14,9924±1,4252 

Após 8 h 2,399±0,1710 8,7836±1,0973 14,0366±1,1922 

Após 16 h 2,2115±0,1842 8,2176±0,9981 13,5260±1,1830 

Após 24 h 2,0806±0,1835 7,957±1,1104 13,1609±1,3654 

Após 48 h 

ms (g) 

2,0803±0,1835 7,9565±1,1103 13,1605±1,3653 

Fonte: Autoria própria (2022). 
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