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Resumo-  O processo de reparo de feridas constitui um sério problema de saúde pública, devido ao grande 
numero de pacientes com alterações na integridade da pele, despertando a necessidade de 
desenvolvimento de dispositivos para medir e avaliar esse processo. O objetivo deste estudo piloto foi 
analisar, por meio de um goniômetro, o processo de reparo tecidual em feridas cirúrgicas, em ratos, tratadas 
com uma pomada fitoterápica (Brassica oleracea).  Este aparelho permite avaliar, de forma não invasiva, a 
integridade tecidual nas diversas fases do processo de reparo. Os resultados mostraram que a pele 
apresentou características espalhadoras e absorvedoras distintas nas diferentes etapas desse processo. 
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Introdução 
 

O uso de um goniômetro como ferramenta de 
avaliação é considerado como método mais 
objetivo e viável disponível para terapeutas, para 
medir a amplitude de movimento em conjunto 
(BUR et al., 2003). O goniômetro é um instrumento 
de medida em forma semicircular ou circular 
graduada em 180° e/ou 360°, utilizado para medir 
ângulos. Esse instrumento, geralmente, inclui um 
corpo e duas extensões estreitas chamadas de 
braços, sendo um estacionário e o outro, móvel 
(AFFONSO FILHO et al., 2002). 

Na área da saúde, podemos encontrar diversas 
aplicações para o goniômetro, como avaliação 
goniométrica e linear para diminuir contraturas de 
feridas e queimaduras (DALE EDGAR et al., 
2009), além de servir como dispositivo confiável 
para medir a elasticidade da pele (CARLA 
CLEARY et al., 2007). Outra aplicação possível 
seria na realização de medidas de transmitância e 
refletância difusa em tecidos biológicos (PAIVA et 
al, 2007). Esta última aplicação baseia-se no fato 
de que o padrão de refletância de materiais 
biológicos podem ser um indicador de patologias 
ou anormalidades (SANTOS et al., 2004). Aliado à 
goniometria, o laser vem sendo aplicado em 
análises biológicas para fins terapêuticos e 
verificação da interação da luz e tecidos (LOPES, 
2002). 

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) é 
uma planta da família das Brassicae (crucífera), 
herbácea, folhosa, com alta concentração de 
cálcio, proteínas e ácido ascórbico (FILGUEIRA, 
2000; LÉDO et al.,2000). No Brasil, a Brassica sp 
tem sido utilizada como produto cicatrizante no 
combate a osteoporose (AGRA et al.,2007), no  
 

 
 
tratamento de dependência ao álcool (CARLINI et 
al., 2006) e em casos de diabetes (BARBOSA et 
al., 2005). O tratamento de feridas deve ser visto 
como algo dinâmico pois, à medida que avança o 
conhecimento técnico-científico nesta área, a 
abordagem terapêutica também deve incorporar 
estes conhecimentos (SIQUEIRA JÚNIOR et al., 
2000). No tratamento de feridas, tem-se 
intensificado a pesquisa de produtos naturais para 
auxiliar a cicatrização (EURIDES et al., 1996; 
BALBINO et al., 2005). 

Este estudo piloto objetivou avaliar se a 
refletância medida pelo goniômetro permite 
acompanhar a evolução do processo de reparo 
após o uso tópico da pomada fitoterápica de 
Brássica oleracea, em pele de rato, in vivo. 
 
Metodologia 
 

Este estudo foi submetido e aprovado pelo 
Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade do 
Vale do Paraíba sob nº A 25/CEUN2010. Foram 
utilizados três ratos albinos (Rattus novergicus 
albinus) da linhagem EPM-1 Wistar, peso médio 
aproximado de 280g, oriundos do Laboratório de 
Terapia Fotodinâmica da Universidade do Vale do 
Paraíba (UNIVAP). O animal foi mantido sob 
regime de alimentação (ração Nuvial CR-1) e água 
ad libitum.  Para os procedimentos cirúrgicos, os 
animais foram pesados e em seguida 
anestesiados, com a administração, via 
intramuscular, de cloridrato de ketamina 
(Dopalen®) 10%, dose de 0,1mL para cada 100g 
de peso corpóreo, associado à mesma dose de 
cloridrato de xilazina (Calmium®) 2% (MASSONE, 
2003). Após anestesia, foi realizada a epilação na 



 

XV Encontro Latino Americano de Iniciação Científica e   
XI Encontro Latino Americano de Pós-Graduação – Universidade do Vale do Paraíba 

2

região dorsal com extensão de 6cm no 
comprimento e 4cm na largura, caudalmente a 
uma linha imaginária que passasse na borda 
inferior das orelhas, seguida de antissepsia com 
álcool iodado (4%). Em seguida, realizou-se uma 
lesão cutânea circular de 3,0cm de diâmetro no 
centro da área epilada, com o emprego de um 
areolótomo metálico esterilizado com lâmina 
cortante na sua borda inferior, até a exposição da 
fáscia muscular dorsal. A excisão do tecido foi 
completada por um bisturi cirúrgico (ONO, 2002). 

 Durante todo o tempo experimental do estudo, 
foi realizada diariamente a limpeza da área lesada, 
com solução fisiológica de cloreto de sódio a 
0,9%, seguida da aplicação tópica do 
medicamento fototerápico (Brassica oleracea), 
disponível no mercado sob o nome fantasia 
DEBRIDAN ®. 

Para medir a refletância no tecido biológico, foi 
utilizado um goniômetro que consistia de: base de 
madeira, transferidor de 360 graus, de papel, 
braço com aproximadamente 57cm de 
comprimento (parte móvel) e fixado em sua parte 
distal um suporte com de cerca de 8cm de altura 
com orifício para fixação do detector de potência 
(Newport, modelo 1830C), acoplado ao medidor 
(Newport, modelo 818-UV, S/N 4200), conforme 
Figura 1. 

 

 
 
Figura 1. Goniômetro com medidor e detector de 
potência acoplado. 

 
Um suporte de cilíndro de policloreto de vinilo 

(PVC) foi fixado sobre o goniômetro permitindo o 
apoio do animal e a análise, in vivo, das feridas 
cirúrgicas realizadas na pele de ratos. Após o 
posicionamento do animal no suporte de PVC  a 
análise foi iniciada, incidindo uma radiação (laser 
He-Ne, 632nm) perpendicularmente à superfície 
da lesão tecidual. 

As medidas por refletância foram realizadas no 
laboratório de Fotoacústica do Instituto de 
Pesquisa e Desenvolvimento (IP&D), utilizando-se 
um intervalo total de 66º positivos a 66º negativos, 

com variação de um grau entre medidas 
sucessivas. 

Os animais estavam sedados para as duas 
medidas efetuadas: inicialmente em pele íntegra e 
após a realização da ferida cirúrgica e aplicação 
do fitoterápico. Nas medidas iniciais da pele 
considerou-se o ângulo de reflexão especular 
como sendo 0º, como observado na figura 2. 
 

 
 
Figura 2. Posicionamento do animal durante as análises 
por refletância difusa. 

 
Os dados obtidos foram submetidos a um pré-

processamento (linha de base) e em seguida os 
resultados experimentais foram ajustados através 
da curva de Gauss, analisando-se os valores da 
área sob a curva. 
 
Resultados 
 

As figuras 3 e 4 mostram as medidas 
experimentais feitas em dois ratos (R1) e (R2) 
respectivamente. Primeiramente, foi realizada a 
medida na pele íntegra (PI) de cada um dos 
animais. Em seguida, foram realizadas medidas 
no 1º (LP1), 7º (LP7) e 16º dias (LP16) após a 
indução cirúrgica da ferida. 

A análise percentual realizada a partir dos 
dados da figura 3 toma por base o valor inicial (PI) 
para o animal R1. A área sob a curva de Gauss 
apresentou redução de 80% em LP1, 84% em LP7 
e 45% em LP16, mostrando alta redução na 
semana inicial da lesão. 

Analogamente, a análise percentual realizada a 
partir dos dados da figura 4 baseia-se no valor 
inicial (PI) para o animal R2. Neste caso, observa-
se que a área sob a curva de Gauss apresentou 
redução de 90% em LP1, 92% em LP7 e 82% em 
LP16, confirmando a observação de alta redução 
na semana inicial da lesão, tal como previamente 
obtido para R1. 
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Figura 3. Análise da refletância (área sob a curva de 
Gauss) em pele íntegra e após lesão com pomada em 
rato (R1). 

 

 
 

Figura 4. Análise da refletância (área sob a curva de 
Gauss) em pele íntegra e após lesão com pomada em 
rato (R2). 

 
 

No intervalo de LP7 a LP16, ambas as figuras 
apresentam crescimento dos valores de área 
(ainda inferiores, no entanto, aos verificados para 
pele íntegra). 

A tabela 1 ilustra os valores brutos e médios 
com seus respectivos desvios-padrão (DP) para 
as áreas calculadas a partir das figuras 1 e 2. Os 
dados foram analisados individualmente (intra-
sujeito) descrevendo a variabilidade pertinente a 
cada animal estudado. 
 

 
Tabela 1. Valores brutos das áreas (e média±DP) em 
distintos dias dos tempos experimentais estudados. 

Animais PI LP 1º LP 7º LP 16º 

R1 16.2 3.2 2.6 8.7 

R2 32.7 3.0 2.7 5.8 

Média/DP 24.5±11.7 3.1±0.1 2.6±0.1 7.3±2.0 

 
 
Discussão 
 

Os resultados obtidos mostram que a 
refletância medida pelo goniômetro permite 
acompanhar a evolução do processo de reparo 
após o uso tópico da pomada fitoterápica de 
Brássica oleracea, em pele de rato, in vivo. 
Clinicamente, é de grande importância que esse 
processo ocorra no menor prazo e que o tecido 
formado se apresente semelhante ao tecido 
normal. Os valores da área (A) em pele íntegra 
(PI) para ambos os animais (R1 e R2) foram 
considerados com valores padrão, significando 
que quanto mais próximos a estes as medidas 
subsequentes chegassem, maior seria a 
semelhança com o tecido normal.  

Além disso, os valores obtidos para PI podem 
estar associados aos componentes da pele, que 
formam uma barreira (BONTÉ, 2011) permitindo 
uma maior reflexão da luz. As medidas de 
refletância registradas imediatamente após a lesão 
cirúrgica (LP1) apresentaram queda significativa 
em seus valores, demonstrando que alterações na 
integridade da pele podem ser identificadas por 
esse método.  

Os valores mantiveram-se inferiores aos 
normais e estáveis, em ambos os animais 
estudados, mesmo depois de decorridos sete dias 
da lesão, período em que o tecido de granulação 
característico dessa fase ainda é abundante e as 
fibras colágenas ainda são imaturas. 

Contudo, no intervalo entre LP7 e LP16 ocorre 
o inverso, ainda que os valores de reflexão em 
LP16 mantenham-se em níveis inferiores aos da 
pele íntegra. 

É necessário considerar que nesta fase o 
tecido encontra-se lesionado e a aplicação do 
fitoterápico pode levar a valores menores de 
reflexão. Carvalho (2009) descreve em seu estudo 
que a absorção de luz e o alto espalhamento 
levam à redução dos valores da área sob a curva 
de Gauss para refletância, como observado no 
presente estudo. 

Em pele íntegra observa-se maior reflexão, 
observado pelo maior valor obtido da área. Em 
contrapartida, após a lesão e a aplicação do 
medicamento houve uma diminuição na área; a 
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menor reflexão sugere que a região com 
integridade alterada apresenta maior absorção do 
que a pele íntegra (TIPLER, 2000). 
 
Conclusão 
 

O sistema composto por goniômetro, medidor, 
detector de potência acoplado e emissão laser  
He-Ne mostrou-se eficaz na identificação de 
alterações na integridade tecidual.  A refletância 
medida pelo goniômetro permitiu acompanhar a 
evolução do processo de reparo após o uso tópico 
da pomada fitoterápica de Brássica oleracea, em  
pele de rato, in vivo. Os resultados obtidos abrem 
a perspectiva na utilização futura deste sistema 
experimental no estudo de padrões de refletância 
difusa em pele humana e caracterização de 
alterações dermatológicas a partir deste trabalho. 
No entanto, existe a necessidade de 
aprimoramento da coleta e tratamento dos sinais 
obtidos, bem como a realização de novas 
pesquisas para padronização da metodologia. 
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