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RESUMO

A pele da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € um biomaterial inovador na
medicina regenerativa devido ao seu alto teor de colageno tipo |, biocompatibilidade e
baixo custo. Esta tese apresenta uma revisdo de escopo conduzida para mapear e
sintetizar as evidéncias cientificas sobre o uso clinico da pele de tilapia e seus derivados
na medicina veterinaria. A metodologia seguiu as diretrizes PRISMA-ScR e as
recomendagdes do Joanna Briggs Institute (JBI), utilizando as bases de dados PubMed,
Scopus e Google Scholar. Foram incluidos 29 estudos publicados entre 2015 e 2026,
abrangendo artigos originais, relatos de casos e literatura cinzenta. Os resultados
demonstram que o Brasil lidera a produgao cientifica na area (cerca de 65,5% dos
estudos). As principais aplica¢des identificadas concentram-se em dois eixos principais:
feridas cutédneas (de diversas etiologias) e oftalmologia. As aplicagbes ocorreram em
diversas espécies como caes, gatos, equinos, asnos e animais silvestres. O biomaterial
foi utilizado em diversas formas de processamento, incluindo pele in natura, conservada
em glicerol, liofilizada e matriz dérmica acelulares. As evidéncias sugerem que o uso da
pele de tilapia como xenoenxerto promove a aceleragcédo da reepitelizacao, reducédo da
dor, protecédo contra contaminacgdes e diminui¢gao da frequéncia de troca de curativos, o
que resulta em maior conforto para o paciente e reducdo de custos. Conclui-se que,
embora o uso da pele de tilapia tenha demonstrado excelentes resultados em diversas
aplicagcdes e espécies sem relato de efeitos adversos, ainda ha heterogeneidade
metodoldgica e predominancia de relatos de caso e estudos experimentais com numero
pequeno de animais, evidenciando a necessidade de que mais pesquisas sejam feitas
no futuro com ensaios clinicos padronizados e com numero mais robusto para consolidar

protocolos na medicina veterinaria.

Palavras-chave: Xenoenxerto. Tilapia do Nilo. Cicatrizagdo. Materiais Biocompativeis.
Medicina Veterinaria.



ABSTRACT

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) skin is an innovative biomaterial in regenerative
medicine due to its high type | collagen content, biocompatibility, and low cost. This thesis
presents a scoping review conducted to map and synthesize scientific evidence on the
clinical use of tilapia skin and its derivatives in veterinary medicine. The methodology
followed the PRISMA-ScR guidelines and the Joanna Briggs Institute (JBI)
recommendations, utilizing PubMed, Scopus, and Google Scholar databases. Twenty-
nine studies published between 2015 and 2026 were included, encompassing original
articles, case reports, and grey literature. The results demonstrate that Brazil leads
scientific production in the field (approximately 65.5% of the studies). The main
applications identified focus on two primary axes: cutaneous wounds (of various
etiologies) and ophthalmology. Applications occurred in several species, such as dogs,
cats, horses, donkeys, and wild animals. The biomaterial was used in various processing
forms, including in natura, glycerol-preserved, lyophilized, and acellular dermal matrices.
The evidence suggests that the use of tilapia skin as a xenograft promotes accelerated
re-epithelialization, pain reduction, protection against contamination, and a decreased
frequency of dressing changes, resulting in improved patient comfort and cost reduction.
It is concluded that although the use of tilapia skin has shown excellent results in various
applications and species without reports of adverse effects, there is still methodological
heterogeneity and a predominance of case reports and experimental studies with small
sample sizes. This highlights the need for further research involving standardized clinical

trials and more robust cohorts to consolidate protocols in veterinary medicine.

Keywords: Xenograft. Nile tilapia. Wound healing. Biocompatible materials. Veterinary

Medicine.
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1 INTRODUGAO

As feridas cutaneas s&o definidas como falhas da integridade anatémica,
fisiologica e funcional da pele, as quais podem ter origem traumatica, patoldgica, cirurgica
ou iatrogénica. O estudo do manejo adequado dessas feridas € de extrema relevancia na
medicina veterinaria devido sua elevada prevaléncia na clinica médica de animais
domésticos e silvestres (WHITE,1999; FAHIE; SHETTKO, 2007; THEORET, C.;
SCHUMACHER, 2009; FOSSUM, T. W., 2019).

Em relagcdo a continuidade da superficie externa elas s&o classificadas em
abertas ou fechadas. As feridas abertas sdo aquelas que apresentam uma interrupcéo
ao nivel de pele ou mucosa e estdo entre as mais comuns na rotina da clinica veterinaria.
Geralmente, sdo decorrentes de atropelamentos, de mordidas, de queimaduras, de
avulsbes, de desenluvamentos, de deiscéncia de sutura, brigas com outros animais e
acidentes domésticos. Enquanto as identificadas como fechadas sao as que a camada
superficial permanece intacta, tais como hematomas, lesbes por esmagamento e
contusdes (FAHIE; SHETTKO, 2007; LOPES, 2016). Quanto ao grau de contaminagao
podem ainda ser classificadas em limpa, limpa-contaminada, contaminada e suja-
infectada (BALSA; CULP, 2015).

A cicatrizagdo € um complexo processo de eventos fisicos, quimicos e
celulares sequenciais, que ocorrem para que o tecido seja restaurado e retome sua
funcdo (AMALSADVALA; SWAIN, 2006). As literaturas humanas e veterinarias
geralmente descrevem uma divisdo conceitual da cicatrizacdo de feridas em trés
estagios: inflamacéo, proliferagcdo e maturagdo, sendo importante a compreenséo de
cada etapa para a escolha da intervencédo terapéutica mais adequada. Retardos e
complicacbes nesse processo podem ocorrer devido infecgdes, localizacdo da lesao,
medicagbes e doengas metabdlicas subjacentes (FAHIE; SHETTKO, 2007; BALSA;
CULP, 2015).

A escolha da conduta terapéutica dependera da causa, da localizagao, da
extensdo, da cronicidade e da contaminagdo da lesdo, assim como do estado geral do
paciente. A impossibilidade de realizar a sintese primaria das bordas da lesdo exige a
adocéao de condutas alternativas, direcionando a terapéutica para o manejo por segunda
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intencdo, o uso de enxertias ou o emprego de técnicas de anaplastia (AMALSADVALA;
SWAIN, 2006; LOPES, 2016).

O manejo da ferida € realizado através de procedimentos clinicos e cirurgicos;
geralmente compreendem lavagem, desbridamento, sintese primaria, cirurgias
reconstrutivas, medicagao topica, antibioticoterapia e realizagdo de curativos (LOPES,
2016; FOSSUM, T. W., 2019).

Embora o fechamento cirurgico primario direto seja o mais recomendado para
a maioria das lesdes nao infectadas, nem sempre é possivel devido ao local e o tamanho
da lesao, necessitando-se recorrer as técnicas de anaplastia, como uso de retalhos e
enxertos cutaneos. As cirurgias reconstrutivas podem apresentar complicagdes, como
edema, necrose, seroma, deiscéncia, hematoma e infecgdo. Além disso, pode resultar
em cicatrizes mais extensas e menos estéticas (SAKUMA et al., 2003; JONES;
LIPSCOMB, 2019).

Atualmente ha uma ampla variedade de materiais, técnicas e substancias que
podem ser usadas para o manejo das feridas cutdneas em animais, cuja escolha
dependera da causa, da localizagcao, da extensao, da cronicidade e da contaminagao da
lesdo, assim como do estado geral do paciente (WHITE, R., 1999; FOSSUM, T. W.,
2019). Dentre esses materiais, pode-se citar os enxertos ou curativos biolégicos, como o
peritdbnio alogénico, a membrana amniotica, os curativos de colageno e os produtos de
matriz extracelular. O enxerto consiste na transferéncia de um tecido de uma regiao
doadora para outra area receptora de um mesmo organismo (autoenxerto), de outro
organismo da mesma espécie (homoenxerto) ou de um receptor de outra espécie, sendo
identificado como xenoenxerto (SCHALLBERGER et al., 2008; LOPES, 2016).

Diversos tecidos biolégicos de origem animal tém sido utilizados como
xenoenxertos em curativos oclusivos para o tratamento de feridas em humanos, como a
pele de porco, a pele de ra, o pericardio bovino e a submucosa de intestino de porco.
Entretanto, ha a preocupagdo com zoonoses e alérgenos nesses produtos. Além disso,
existem restricbes ao uso de isolados de mamiferos em alguns paises por motivos
religiosos. Nesse contexto, a pele da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) comegou a
ser pesquisada como nova opgao de biomaterial (ALVES et al., 2015; LIMA-JUNIOR et
al., 2016a; LIMA-JUNIOR et al.,2019a).
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A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € um peixe onivoro pertencente a
familia dos ciclideos, que se adapta ao cultivo extensivo e ao sistema de criacdo em
tanques-rede, ele também tem alta distribuicdo em regides tropicais e subtropicais. Com
essas caracteristicas a espécie passou a ser a mais cultivado no Brasil (De Brito
Romanzini; Da Costa, 2023).

No Ceard, sua criagdo encontra-se difundida em diversos reservatorios. As
tilapias apresentam elevada comercializagao devido ao seu alto consumo, o que gerava
grande producgéo de residuos de descarte apds a remogao da carne do peixe. Com o
intuito de reduzir parte desse descarte, surgiram ideias de aplicagdo dos subprodutos da
industria pesqueira, como farinha de peixe para ragédo de diversos animais, producéo de
gelatina em po6 e uso em artesanato (que compreendia menos de 1% de sua utilizagao)
(ALVES et al., 2015, LIMA-JUNIOR et al., 2017). Ainda assim, o resultado era um
subaproveitamento da pele, mais recentemente com as pesquisas com pele de tilapia e
seus derivados como xenoenxerto esses materiais passaram a ter uma valorizagcao e
destinagao para medicina regenerativa (Lima Junior et al., 2019; Zimba et al., 2024). Além
do impacto ambiental relacionado ao descarte de residuos que ndo eram aproveitados
em sua totalidade, a valorizacdo e novas aplicagcdes de subprodutos da producao
aquicola ajuda no desenvolvimento da sustentabilidade e na economia circular,
agregando valor biotecnolégico a materiais anteriormente considerados de baixo
aproveitamento (Geissdoerfer et al., 2017; FAO, 2022).

Estudos microscépicos e tensiométricos revelaram que a pele da Tilapia
apresenta semelhancas com a pele humana e caracteristicas que a promovem como uma
excelente opgdo de biomaterial para tratamento de feridas: maiores quantidades de
colageno tipo | em sua derme, microbiota n&o infecciosa, auséncia de toxicidade, elevada
resisténcia a tracdo, ampla disponibilidade e baixo custo (ALVES et al., 2015; LIMA-
JUNIOR et al., 2020a; LIMA-VERDE et al., 2021). Além disso, apresenta propriedades
oclusivas, antibacterianas e antivirais; possui baixa antigenicidade e tem acéo
hemostatica (SUN et al., 2018).

O colageno é um dos principais componentes dos biomateriais por conta das
suas caracteristicas de orientagdo tecidual, biodegradabilidade e biocompatibilidade
favorecendo a aplicagao e uso na medicina regenerativa. A pele de tilapia apresenta uma
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maior quantidade de colageno tipo | que estimula Fatores de Crescimento de Fibroblastos
(FGF), estes por sua vez, promovem a liberagdo do Fator de Crescimento de
Queratindcitos (KGF), duas citocinas importantes e indispensaveis para o fechamento
das feridas (Alves et al., 2015; Tang; Saito, 2015).

Assim, o colageno é absorvido pela pele do paciente e incorporado ao tecido
danificado, o que colabora para a reconstrucdo tecidual através da proliferagao,
diferenciagao, migracao celular e a sintese de outras proteinas no local da ferida. Outra
caracteristica importante do colageno extraido da pele da tilapia € a maior estabilidade
térmica e melhor resisténcia ao calor, apos teste para esterilizagdo por radiacéo
ultravioleta em altas doses (Jones, 2023; Zimba et al., 2024). Além disso, ao aderir a
ferida, a pele de tilapia, tem a capacidade de ocluir as terminag¢des nervosas promovendo
melhora na dor, evitando complica¢gdes como retragdes cicatriciais, cicatrizes irregulares
e dor local (Torissi et al., 2018).

A pele da Tilapia tem sido utilizada com suporte cientifico robusto como
curativo oclusivo biolégico no tratamento de queimaduras em humanos com excelentes
resultados em relatos de caso, estudos pré-clinicos e clinicos em adultos (Fase |, Il e 1I).
Foi observado reducao dos dias para reepitelizacado, diminuigdo do numero de curativos
realizados, do trabalho da equipe médica, das despesas com material médico e melhor
controle da dor quando comparado ao tratamento convencional (LIMA-JUNIOR et al.,
2020d; LIMA-JUNIOR et al. 2021b). Posteriormente, estudos demonstraram seu uso em
pacientes pediatricos, com obtengao de respostas terapéuticas satisfatorias (COSTA et
al.,2019; LIMA-JUNIOR et al., 2020c).

Diante desses resultados promissores da pele da Tilapia em queimaduras e
devido a insuficiéncia de producao e distribuicdo de pele humana em Bancos de Pele
como enxerto tradicional, em 2016 foi desenvolvido e instalado o primeiro Banco de Pele
de Animal Aquatico do mundo, localizado no Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento de
Medicamentos da Universidade Federal do Ceara. Isso possibilitou que houvesse o
processamento, producgao e distribuicdo do xenoenxerto de tilapia para desenvolvimento
de pesquisas em varios paises e especialidades (LEONTSINIS et al., 2018; LIMA-
JUNIOR et al., 2019b; JUNIOR, E. M. L. et al., 2020).
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Esse cenario caracteriza um exemplo concreto de inovagao translacional, no
qual uma descoberta oriunda da pesquisa e do desenvolvimento tecnologico é convertida
em aplicagao clinica com potencial impacto assistencial (WOOLF, 2008). O banco de
pele de tilapia da Universidade Federal do Ceara foi construido pela empresa Biotec
Solugcdo Ambiental com patrocinio da Enel. Atualmente € mantido com apoio do Centro
Universitario Christus (Unichristus). As peles sdo provenientes de peixes criados em
tanques de agua doce que sao adquiridos pela parceria com a empresa de pescado
Bomar, de Itarema no estado do Ceara (Jones, 2023).

Na medicina humana a pele de tilapia teve destaque central na area de
queimaduras, por ter sido seu uso clinico inicial e por ter revolucionado o tratamento
dessas lesodes inclusive no sistema publico de saude brasileiro. Mas na medida que as
pesquisas avangcaram se observou que esse biomaterial apresentava um potencial
regenerativo em diversas areas (JUNIOR, E. M. L. et al.2023).

Na ginecologia humana é relatado seu uso na sindrome Mayer-Rokitansky-
Kuster-Hauser, condicdo em que a mulher nasce com agenesia vaginal. Para a
reconstrugdo do canal vaginal a técnica tradicional utiliza enxertos da propria paciente, o
que prolonga o tempo cirurgico longo, lesdes cicatriciais em areas de visibilidade e
possibilidade de gerar caracteristicas indesejaveis no interior do canal vaginal, uma vez
que a pele usada como enxerto autdlogo pode gerar crescimento de pelos e odor
indesejavel na regido. A pele de tilapia demonstrou eficacia nas cirurgias ginecoldgicas
para reconstrugdo do canal, com boa cicatrizagcdo, menor tempo cirurgico para as
pacientes e aspecto mais parecido a mucosa normal, com epitélio vaginal caracteristico
(DIAS, M. T.P M.,2019a; DIAS, M. T.P M.,2020; TORRES, A. T. S. et al.2022).

Além do uso na sindrome Mayer-Rokitansky-Kuster-Hauser, ha aplicabilidade
do seu uso para outras neovaginoplastias, como em estenose de canal vaginal pés-
radioterapia para tratamento de cancer, como relatado por Dias, M. T.P M.(2019b), e em
procedimentos de redesignacao sexual (SLONGO, H. et al., 2020). Em estudo recente
Oliveira, M. S. (2025) observou que a pele de tilapia nas cirurgias ginecoldgicas pode
favorecer colonizagao local por bactérias semelhantes a da vagina humana, reforgando

seu potencial de substituicdo a outros enxertos usados na area.
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Apos o uso da pele de tilapia demostrar-se segura também em pacientes
pediatricos em estudos com queimaduras (LIMA JUNIOR, E. M. et al.,2020c), houve o
surgimento de outra importante aplicagdo do biomaterial em criangas: nas cirurgias de
sindactlia na Sindrome de Apert, uma condicdo genética rara que além de afetar o
desenvolvimento do cranio da crianga, também resulta na fusdo dos dedos das maos e
pés. As cirurgias para separacao dos digitos da crianga resultam em areas sem pele que
precisam receber enxertos para cicatrizacdo, a técnica convencional usava auto
enxertos, que pode resultar em cirurgias mais longas e com recuperagdo mais dolorosa,
uma vez que além da regido dos dedos havia a cicatrizagdo da zona doadora. Em estudos
experimentais de 2023, houve comparacio da técnica tradicional com o uso da pele de
tilapia. O grupo do xenoenxerto teve intervalo de reepitelizagdo mais rapido e menor
necessidade de trocas de curativo que o grupo controle, demonstrando uma vantagem
grande quando se trata de pacientes pediatricos, pois diminui a necessidade de
manipulacido da area afetada e consequentemente reduz o desconforto (MONTE, T. M.
et al.,2023; LIMA JUNIOR, E. M. et al.,2025).

Além desses usos em regeneragao cutanea, foi relatado o uso na odontologia
humana para reparo da mucosa oral, sendo usada como curativo oclusivo apds remogao
de fragmentos do palato para serem usados como enxertos autdlogos para corregcéo de
retragdes gengivais. Os pacientes relataram baixos escores de dor, ndo apresentaram
complicagcbes poés-cirurgicas e nem desconfortos ao falar ou mastigar (MANFREDI,
G.G.P.et al., 2021). Na area da odontologia também foi verificado que o extrato de
colageno da tilapia em forma de orobase teve efeito benéfico na cicatrizagdo em ulceras
traumaticas na mucosa oral de ratos ao estimular a reepitelizagdo, a angiogénese e a
sintese de colageno (SOARES et al., 2023).

A pele da tilapia para uso terapéutico pode ser preservada através de varias
técnicas, como a liofilizagao e a conservagéo em glicerol. As duas formas de preservagao
demonstram resultados semelhantes nos estudos de cicatrizacéo (LIMA-JUNIOR et al.
2020b; LIMA-JUNIOR et al. 2021a). A liofilizagdo remove a &agua do tecido por
congelamento e sublimagdo, com interrupgdo dos processos bioquimicos
microbioldgicos, o que permite seu armazenamento em temperatura ambiente por longos
periodos; enquanto a técnica de conservagado com glicerol requer refrigeracéo a 4 °C.
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Assim, ha a possibilidade do aumento dos custos com armazenamento, distribuicdo e
transporte da forma glicerolizada quando comparada a liofilizada, porém estudos
posteriores sdo necessarios para comparar o custo-beneficio entre as duas técnicas
(LIMA-JUNIOR et al. 2020b; LIMA-VERDE et al., 2021). A esterilizacdo quimica e a
radiagdo podem ser usadas para controle microbioldgico do xenoenxerto sem alteragdes
das suas propriedades microscopicas e tensiométricas (ALVES et al., 2018).

Inicialmente so6 havia as formas in natura, conservada em glicerol e liofilizada,
porém com o avango das pesquisas do potencial regenerativo e das propriedades do seu
colageno desenvolveram-se outros biomateriais derivados da tilapia, como a matriz
dérmica acelular (scaffold) e os extratos de colageno tipo |I. Com essas novas
apresentagdes houve uma expansao das possibilidades de uso, que antes nao eram
possiveis (ou eram menos viaveis), como usos internos ao organismo nas areas da
urologia, ortopedia, cirurgia plastica (reconstrugdo mamaria e enxerto de gordura),
neurocirurgia, otorrinolaringologia e endoscopia. Os extratos de colageno vém sendo
estudados para confec¢cdes de pomadas e sprays para queimadura, como também para
produgédo de cosméticos e nutracéuticos (JUNIOR, E. M. L. et al., 2020; MARTINS, C. B.
et al.,2023; SILVA, S. M, 2023).

A producdo da matriz acelular passa por etapas de retirada de proteinas nao
colagenosas, descontaminagéo, descelularizagao e retirada de melanoforos. Resultando
em um biomaterial com alto nivel de descelularizagcido, biocompatibilidade,estabilidade,
resisténcia mecanica, hipoalergenicidade, auséncia de toxicidade e organizagao fibrilar
do colageno (MARTINS, C. B. et al.,2023;SILVA, S. M, 2023; SOUZA,R.B., 2025).

O uso da pele da tilapia como curativo bioldgico ja foi reportada em diversos
animais. Os primeiros relatos foram em estudos em ratos (LIMA-JUNIOR, E. M., 2017),
mas ainda como modelo para pesquisa pré-clinica. Ja os primeiros usos com intuito
terapéutico clinico na medicina veterinaria foram reportados em 3 ursos e um ledo da
montanha em lesbdes por queimadura decorrente de um incéndio florestal de grande
magnitude na Califérnia. Os dados desse caso n&o foram encontrados publicados nas
bases cientificas, mas foi amplamente divulgado pela midia nacional e internacional
(LIEU, A., 2018; QUINTON, A., 2018; G1 CEARA, 2018).
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Os primeiros estudos na veterinaria publicados em meios cientificos foram em
equinos para cicatrizagao de feridas traumaticas. No tratamento de lesbes cuténeas
abertas em cavalos foi observado boa aderéncia nos bordos da les&o, efeito benéfico no
processo cicatricial com destaque para o controle do tecido de granulagdo exuberante,
comum na espécie (SILVA. et al., 2019; COSTA et al., 2020). Depois foi observado varios
relatos de caso e estudos experimentais com uso da pele de tilapia como curativo
oclusivo no tratamento de lesdes de diversas etiologias e localizagbes em diferentes
espécies: caes, gatos, asnos e animais silvestres (Silva et al., 2019; Costa et al., 2020;
Ibrahim et al., 2020; Choi et al., 2021; Santos; Alencar, 2021; Machado et al., 2021; Costa
et al., 2022; Jones, 2023; Cardoso et al., 2024; Hussein et al., 2025; Khan et al., 2025).

O advento da matriz extracelular de colageno da pele de tilapia possibilitou a
aplicagédo na area de oftalmologia veterinaria, com os primeiros estudos em caes (Melo,
M.S. et al., 2022; Melo, M.S., 2023a), principalmente no tratamento de ulcera de cérnea.
Depois passou a ser aplicado também em gatos e animais silvestres (Melo, M.S. et al.,
2023c; Melo, M.S. et al., 2025)

Embora haja analises positivas e resultados promissores na medicina
veterinaria, nao foi identificada na literatura uma revisdo de escopo que mapeassem e
caracterizassem as pesquisas do uso da pele de tilapia em animais, o que reforca a
necessidade de mapear as aplicagdes descritas, identificar lacunas de conhecimento e
direcionar futuras investigagdes (Arksey; O’Malley, 2005; Tricco et al., 2018). Visto que o
manejo de feridas em animais € de extrema importancia devido sua elevada frequéncia
e que o tratamento convencional pode ser dispendioso, longo e doloroso, séo
necessarias pesquisas para embasamento de novas opgdes terapéuticas como os
biomateriais da tilapia. Nesse contexto, objetiva-se com essa revisdo de escopo mapear
e sintetizar as evidéncias disponiveis sobre o0 uso clinico da pele de tilapia (Oreochromis

niloticus) e seus derivados na medicina veterinaria.

1.1 Relevancia e justificativa

A pele de tilapia (Oreochromis niloticus) como biomaterial terapéutico
representa uma inovagdo recente com grande impacto clinico, cientifico e
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socioecondmico. A sua utilizagdo apresenta-se fortemente consolidada na medicina
humana para o tratamento de queimaduras e outras aplicagdes clinico-cirurgicas através
de estudos amplos, robustos e com distribuicbes em diferentes paises.

Ao avaliar seu uso na medicina veterinaria € possivel observar resultados
promissores e que as aplicagdes clinicas tém crescido de forma exponencial, abrangendo
diferentes espécies e condi¢des clinicas. Entretanto, apesar do aumento do numero de
publicagdes na area, a literatura disponivel apresenta heterogeneidade metodologica
significativa, incluindo variagbes no preparo do biomaterial (in natura, esterilizada,
liofilizada, matriz dérmica acelular) e diferengas nos delineamentos experimentais. Esse
cenario dificulta a consolidagao do nivel de evidéncia cientifica e limita padronizacéo de
protocolos clinicos.

Adicionalmente, observa-se auséncia de uma sintese estruturada que
sistematize as evidéncias existentes especificamente no contexto da medicina
veterinaria. A inexisténcia de uma revisdo de escopo direcionada a essa area impede a
identificacdo clara das aplicagdes ja descritas, das lacunas de conhecimento e das
perspectivas futuras das suas aplicagdes na area animal.

Dessa forma, justifica-se a realizacdo desta revisdo de escopo como
instrumento metodoldgico adequado para mapear a extenséo, natureza e caracteristicas
das evidéncias disponiveis, contribuindo para a organizagdo do conhecimento cientifico

e para o fortalecimento da medicina translacional aplicada a veterinaria.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Mapear e sintetizar as evidéncias disponiveis sobre o uso clinico da pele de
tildpia (Oreochromis niloticus) e seus derivados na medicina veterinaria, descrevendo

indicagdes, técnicas, delineamentos metodoldgicos, limitagdes e desfechos reportados.

2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar e descrever as principais aplicagdes terapéuticas da pele de tilapia e
seus derivados na medicina veterinaria.

e Caracterizar os tipos de delineamentos metodolégicos empregados nos estudos
incluidos.

e Mapear os diferentes métodos de preparo, processamento e conservagdo do
biomaterial descritos na literatura para uso em animais.

e Descrever as aplicagbes em feridas cutaneas (espécies, tipo de ferida, protocolos,
frequéncia de troca, desfechos e eventos adversos).

e Descrever as aplicagbes em oftalmologia (espécies, indicagbes, técnica de
ceratoplastia/curativo, resultados clinicos e complicagdes).

¢ |dentificar lacunas metodologicas relacionadas ao uso clinico da pele de tilapia em
animais (desenho de estudo, amostra, comparadores, padronizagao de
preparo/armazenamento).

¢ |dentificar tendéncias de pesquisa e potenciais dire¢cdes futuras do seu uso em

medicina veterinaria.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Caracterizag¢ao do estudo

Trata-se de uma revisdo de escopo da literatura cientifica, conduzida com o
objetivo de mapear a extenséo e sintetizar as evidéncias cientificas disponiveis sobre a
utilizagao terapéutica da pele de tilapia (Oreochromis niloticus) e seus derivados como
biomaterial na medicina veterinaria, considerando a diversidade de aplica¢des clinicas e
a heterogeneidade metodoldgica identificada na literatura consultada.

A conducédo da revisdo seguiu as recomendag¢des metodologicas propostas
pelo Joanna Briggs Institute (JBI) e foi estruturada conforme as diretrizes
do PRISMA-ScR. (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
para revisdes de escopo (Tricco et al., 2018; Peters et al., 2024).

Por se tratar de estudo baseado exclusivamente em dados secundarios
disponiveis na literatura, ndo houve necessidade de submissdo a Comiss&o de Etica no
Uso de Animais (CEUA).

3.2 Pergunta de pesquisa
A formulagdo da pergunta de pesquisa foi baseada na estratégia PCC
(Populagao, conceito, contexto) recomendada para revisées de escopo pelo JBI.

e Populagao(P):
Animais atendidos no contexto veterinario (espécies domésticas e silvestres sob

atendimento clinico).

e Conceito(C):
Uso da pele de tilapia (Oreochromis niloticus) como biomaterial, incluindo
diferentes formas de processamento, como pele in natura, pele conservada em

glicerol, pele liofilizada, matriz dérmica acelular e scaffold.

e Contexto(C):

Aplicagbes terapéuticas clinicas ou cirurgicas em medicina veterinaria.
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Dessa forma, a pergunta norteadora desta revisdo foi: “Quais sao as
aplicagoes clinicas, desfechos e evidéncias cientificas do uso da pele de tilapia
(Oreochromis niloticus) e seus derivados biotecnolégicos na medicina

veterinaria?”.

3.3 Estratégia de busca e fontes de informagéao

A busca dos artigos cientificos foi realizada nas bases de dados Public Medline
(PubMed), Scopus e Google Scholar, selecionadas devido a sua ampla cobertura da
literatura biomédica e veterinaria. A estratégia de pesquisa foi feita através de
combinagdes de descritores relacionados ao biomaterial, as espécies animais e as
aplicacdes clinicas.

A estratégia de busca foi elaborada de forma sistematizada utilizando os
seguintes descritores em Ciéncias da Saude (DeCS): Oreochromis niloticus,
queimaduras, enxerto, curativos biologicos, cornea, pele de tilapia, feridas, ulceras e
lesGes com suas respectivas tradugdes para o inglés em associagdo aos operadores
booleanos “AND” e “OR” com termos relacionados a medicina veterinaria (cdo, gato,
equinos, asnos, animais, silvestres, veterinaria), sendo as estratégias adaptadas de
acordo com as especificidades de cada base de dados consultada (Tabela 1). A busca
foi calibrada utilizando artigos previamente identificados sobre o tema, de modo a garantir
a recuperacgao de estudos relevantes.

Além das buscas nas bases de dados, foi realizada busca complementar
manual nas listas de referéncias dos estudos incluidos, bem como consulta a literatura

cinzenta, incluindo teses, dissertagdes e trabalhos académicos relevantes.
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Tabela 1: Estratégias de busca nas diferentes bases de dados

Base de .
dados Termos de pesquisa
"tilapia skin" OR "Oreochromis niloticus skin" OR "tilapia fish skin")
AND
(veterinary OR dog OR dogs OR canine OR cat OR feline OR
PubMed equine OR horse OR donkey OR animal)
AND
(wound OR burn OR ulcer OR graft OR healing OR cornea OR
keratoplasty OR ophthalmology)
("tilapia skin" OR "Oreochromis niloticus skin" OR "tilapia fish skin")
AND
(veterinary OR dog OR dogs OR canine OR cat OR feline OR equine
s OR horse OR donkey OR animal)
copus AND
(wound OR burn OR ulcer OR graft OR healing OR cornea OR
keratoplasty OR ophthalmology)
AND
(LIMIT-TO (SUBJAREA, "VETE")
“pele de tilapia” e “Oreochromis niloticus “associado em buscas
Google separadas aos termos: veterinaria, animais, felinos, caninos,
Scholar cavalos, equinos, asnos, equideos, silvestres (e suas tradugdes
para o inglés)

Fonte: elaborada pelo autor.

3.4 Critérios de elegibilidade

3.4.1 Critérios de inclusao

Foram incluidos estudos que apresentassem dados sobre a aplicagao da pele
de tilapia (Oreochromis niloticus) na medicina veterinaria. Os critérios de inclusao foram:
artigos originais, relatos de casos, capitulos de livros, dissertagdes, teses e trabalhos
académicos publicadas em portugués ou inglés. O recorte temporal foi estabelecido entre
2015 e fevereiro de 2026, periodo correspondente ao inicio da consolidagdo das
pesquisas envolvendo a aplicagao terapéutica da pele de tilapia na literatura cientifica até
o momento atual (Tabela 2).
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Tabela 2: Critérios de inclusao de estudos

Critérios de inclusado

« Investigagbes que avaliaram o uso da pele de tilapia (Oreochromis niloticus)
como biomaterial

e Trabalhos que avaliaram aplicagdes clinicas ou experimentais do biomaterial
na veterinaria

« Estudos envolvendo diferentes espécies animais, incluindo caes, gatos,
equideos, aves e animais silvestres

o Estudos com diferentes desenhos metodoldgicos, incluindo:

- estudos experimentais

- estudos clinicos

- relatos ou séries de casos

- teses, dissertagdes, trabalhos académicos relevantes

o Publicagbes disponiveis em portugués ou inglés

Fonte: elaborada pelo autor.

3.4.2 Critérios de exclusao

Foram excluidos estudos exclusivamente voltados a medicina humana e
aqueles que nao apresentaram aplicagcao terapéutica da pele de tilapia na medicina
veterinaria. Também foi usado como critério de exclusao revisdes, editoriais, cartas ao
editor, resumos publicados apenas em anais de eventos e trabalhos sem disponibilidade
do texto completo (Tabela 3).

Estudos fora do intervalo temporal estabelecido (anterior & 2015) ou em
idiomas distintos do inglés e portugués foram desconsiderados. Adicionalmente, foram
excluidos trabalhos cujo foco estivesse restrito a caracterizagdo fisico-
quimicas/laboratoriais do biomaterial e pesquisas conduzidas em animais usados

exclusivamente como modelos pré-clinicos (especialmente em roedores e coelhos).
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Tabela 3: Critérios de exclusdo de estudos

Critérios de exclusao

e Estudos conduzidos exclusivamente em humanos

o Estudos realizados apenas em modelos experimentais de laboratério, como
roedores ou coelhos.

o Trabalhos que n&o utilizaram diretamente pele de tilapia como biomaterial

e Revisdes de literatura, resumos, editoriais ou comentarios sem dados
experimentais ou clinicos; trabalhos duplicados

o Estudos sem acesso ao texto completo.

e Os que ndo abrangessem a pergunta norteadora da pesquisa ou que
apresentassem resultados inconclusivos.

Fonte: elaborada pelo autor.

A defini¢cdo dos critérios de inclusao e exclusao visou garantir alinhamento com
0s objetivos da reviséo e resposta da pergunta baseada no PCC, assegurando a inclusédo
apenas de evidéncias primarias relevantes para a pratica veterinaria.

3.5 Selecédo dos estudos

A selecao dos estudos ocorreu em diferentes etapas. Inicialmente, realizou-se
a leitura dos titulos e resumos identificados nas bases de dados seguindo os termos de
busca pré-estabelecidos. Em seguida, foi anotado o numero de trabalhos encontrados
em cada base de dados. Posteriormente, seguiu-se com a exclusdo dos trabalhos
duplicados (com auxilio da utilizagdo da plataforma Endnote).

Depois foram aplicados os critérios de exclusdo e inclusdo definidos na
estratégia do escopo, e foram excluidos aqueles que nado atendiam aos critérios
estabelecidos anteriormente. Essas trés etapas foram realizadas por dois revisores
independes, que depois compararam os resultados encontrados nas primeiras buscas
que em caso de divergéncia, haveria revisdo dos dados e tomada de decisao final por

consenso.

O processo de selecdo mais detalhado de cada etapa de exclusdo e
permanéncia dos estudos foi apresentado por meio de um fluxograma baseado nas

recomendagdes PRISMA-ScR para revisdes de escopo (Figura 1)
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Figura 1 — Fluxograma PRISMA-ScR para revisdes de escopo.
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Fonte: Gomes et al., 2023.

3.6 Extracdo e organizagao dos dados

A extragdo dos dados dos estudos incluidos foi organizada em tabelas de
sintese, elaboradas para registrar as principais caracteristicas, desfechos e
delineamentos dos estudos selecionados; permitindo realizar a comparagao entre eles e
a identificagdo de padrdes na literatura. Foram tabuladas as seguintes informacgdes:

o Pais de realizagao do estudo

e Ano de publicagao

« Tipo de pesquisa (delineamento metodoldgico)

o [Espécie animal usada

e Tipo de biomaterial derivado da pele de tilapia utilizado

e Numero de animais incluidos no estudo

e Presenga ou auséncia de grupo controle no caso de trabalhos experimentais e
estudos clinicos, sendo identificados nas tabelas (nos relatos de caso essa
categoria nao foi explicitada pois n&o se aplica ao tipo metodoldgico).

e Objetivo do estudo
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e Desfechos clinicos reportados

e Indicacgao clinica e local de aplicacdo do biomaterial

3.7 Sintese e analise dos dados

Os estudos incluidos ao final da selegao foram analisados de forma descritiva
e qualitativa, com o objetivo de mapear as principais aplicagbes da pele de tilapia na
medicina veterinaria. Os resultados foram organizados em categorias tematicas,

incluindo:

e Uso em feridas cutdaneas em pequenos animais.
e Aplicagbes em feridas cutaneas em equideos.
e Uso em animais silvestres.

e Aplicagbes em oftalmologia veterinaria.

Essa abordagem permitiu identificar tendéncias na literatura, bem como lacunas

de conhecimento que poderao orientar futuras pesquisas na area da medicina veterinaria.

4 RESULTADOS

4.1 Selecao dos estudos

A estratégia de busca resultou inicialmente em 464 registros potencialmente
relevantes, sendo encontrados 64 via Pubmed, 39 via Scopus, 359 via Google Scholar.
Também foram identificados dois trabalhos académicos da literatura cinzenta, que
contribuiram para ampliar o panorama das aplicagcdes da pele de tilapia na medicina
veterinaria.

Todos os registros identificados foram exportados para o gerenciador de
referéncias bibliograficas Endnote, onde 321 artigos duplicados foram identificados e
removidos. ApdOs a remogao das duplicatas, 143 estudos foram submetidos a triagem
através da leitura do titulo e resumo com base nos critérios de inclusédo e exclusao pré-
estabelecidos. Foram entdo excluidos 90 registros, permanecendo 53 artigos para a
leitura do texto na integra. Desses, foram selecionados 52, pois um néo foi encontrado

o texto completo.
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Ap0s a leitura completa dos 52 artigos restantes, 23 estudos foram excluidos
com a seguinte quantidade por categoria de exclusdo: 10 por serem revisdes, 5 por
usarem biomateriais de espécie de peixe diferente da tilapia, 2 por ndo serem da lingua
inglesa ou portuguesa e 6 que nao foram elegiveis por n&o responderem a pergunta PCC
apos critérios aplicados.

Ao final do processo de selecao, 29 estudos preencheram todos os critérios
de elegibilidade e foram incluidos na etapa de extrag&o e sintese qualitativa da presente
revisdo de escopo. O processo de busca, triagem, elegibilidade e inclusao dos estudos
esta detalhado no fluxograma PRISMA-ScR, demonstrando as etapas de selegdo dos

artigos incluidos na analise (Figura 2).

Figura 2: Fluxograma PRISMA-ScR da presente revisdo de escopo.
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Fonte: adaptado de Gomes et al., 2023.

4.2 Caracterizagao geral dos estudos incluidos
Os estudos buscados abrangiam o periodo de 2015 a fevereiro de 2026,

porém o primeiro trabalho publicado no meio cientifico com aplicagéo terapéutica na
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veterinaria foi de 2019, que se tratava de uma short-communication em equinos. A maior
parte dos trabalhos se concentraram nos ultimos 5 anos, dos 29 estudos selecionados: 1
foi publicado em 2019, 2 em 2020, 3 em 2021, 6 em 2022, 6 em 2023, 4 em 2024 e 7 em
2025.

As pesquisas feitas entre 2019 e 2022 se concentraram no eixo de aplicagbes
dos biomateriais de tilapia em feridas cutidneas diversas em varias espécies. Ja a
aplicagéo em oftalmologia s6 comegou a ser pesquisada posteriormente com publicagdes
realizadas a partir de 2022.

Em relagao ao tipo de estudo, observou-se: relatos de caso, estudos clinicos
e experimentais com diversas espécies. Houve um predominio metodoldgico evidente de
relatos de caso em relagéo a outros tipos de estudo, representando 69% do total (Figura
3).

Figura 3: Frequéncia em que foram selecionados os diferentes tipos de pesquisa
referente ao uso da pele de tilapia na medicina veterinaria.

Tipo de pesquisa

m Estudo experimental clinico
m Relato de caso
m Dissertacoes

m Teses

Fonte: elaborada pelo autor.
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As pesquisas com a pele de tilapia apresentaram uma distribuicdo geografica
mundial bem ampla, com a maioria dos estudos realizados no Brasil (19 dos 29 estudos).
Seguidos por Egito e Paquistdo, cada um com dois estudos. Outros paises registraram
apenas um trabalho na area do escopo: Estados Unidos, Portugal, Africa do Sul, Kuwait,
india e Indonésia (Figura 4).

Figura 4: Distribuicdo das pesquisas com a pele de tildpia ha medicina veterinaria de acordo com o Pais.

Fonte: elaborada pelo autor.

4.3 Espécies animais investigadas

Os estudos incluidos abrangeram diferentes espécies animais utilizadas na
medicina veterinaria, tanto domésticas quanto silvestres. As espécies mais
frequentemente investigadas foram: caes, gatos e equinos; mas também foi descrito o
uso em asnos e diversos animais silvestres (urso, veado-catingueiro, sucuri, tamandua-
bandeira, anta, quati, marabu, babuino, ledo, lobo e papagaio). Essa diversidade de
espécies evidencia o potencial translacional da pele de tilapia como biomaterial em
diferentes contextos clinicos veterinarios (Figura 5).
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Figura 5: Numero de estudos por espécie (importante ressaltar que houve o uso simultdneo de cées e
gatos em dois estudos por isso a somatéria estd em 31, embora tenham sido selecionados 29 trabalhos
cientificos para a revisdo de escopo)

14

12
10
8

6

4
0

Animais silvestres Asininos Caes Felinos Equinos

Fonte: elaborada pelo autor.

4.4Formas de biomaterial derivadas da pele de tilapia

Os estudos analisados utilizaram diferentes formas de processamento da pele
de tilapia (Oreochromis niloticus), refletindo o desenvolvimento progressivo de técnicas
de preparacao do biomaterial. As principais formas identificadas foram: pele de tilapia in
natura, pele de tilapia conservada em glicerol, pele de tilapia liofilizada, matriz dérmica
acelular/ scaffold derivado da pele de tilapia. Essas diferentes apresentagdes do
biomaterial foram utilizadas com o objetivo de melhorar propriedades como:
biocompatibilidade, capacidade de integracdo tecidual, estabilidade mecéanica,
possibilidade uso em tecidos corporais diferentes e facilidade de armazenamento e
transporte (Figura 6).
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Figura 6: Tipos de preparos da pele de tilapia e a frequéncia com que foram citadas nos estudos
selecionados.

Tipo de preparo de pele de tilapia

Liofilizada
in natura tratada com clorexidina
innatura tratada com iodopovidona
in natura tratada com nanoparticula de prata
innatura
Conservada emglicerol

Matriz acelular de pele tilapia (scaffold)

Fonte: elaborada pelo autor.

4.5 Aplicagoes da pele de tilapia na medicina veterinaria
A analise dos estudos permitiu identificar dois principais eixos de aplicagao do
biomaterial na medicina veterinaria: no tratamento de feridas cutaneas de diversas

etiologias e na oftalmologia.

4.5.1 Tratamento de feridas cutaneas

A maioria dos estudos investigou o uso da pele de tilapia como curativo
bioldgico para tratamento de feridas cutaneas de diversas etiologias e localizagdes. As
aplicagdes incluiram: lesdes traumaticas (por mordedura de outros animais, armadilhas
de caca, autotrauma, desenluvamento, cisalhamento e acidentes diversos), deiscéncia
de suturas (pos-herniorrafia perineal, pds- caudectomia e apds remogao de tumores),
queimaduras e feridas infectadas. Os estudos envolveram principalmente: caes, gatos,
equideos e animais silvestres.

Nesse eixo terapéutico de cicatrizagdo de feridas cutaneas foram identificados
0 uso da pele de tilapia em 3 diferentes apresentagdes: in natura, conservada em glicerol
e liofilizada. De modo geral, os resultados indicaram que o biomaterial apresentou boa
aderéncia ao leito da ferida, protecdo fisica do tecido lesionado, reducdo da

contaminagdo bacteriana, estimulo a formagdo de tecido de granulagdo saudavel,
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controle de tecido de granulagéo exuberante (principalmente nos equideos). Além disso,

diversos estudos relataram aceleracédo do processo de cicatrizagao e redugao do numero

de trocas de curativo quando comparado a tratamentos convencionais, resultando em

menor custo total do tratamento e maior conforto do paciente com consequente redugao

do estresse. A seguir apresenta-se as tabelas com os parametros (pais, espécie e o

numero de animais usados, o tipo de biomaterial, delineamento de estudo, local/tipo de

leséo e os principais desfechos) dos estudos em caes (tabela 4), em gatos (tabela 5), em

estudos que usaram caes e gatos simultaneamente (tabela 6), em equideos (tabela 7) e

em animais silvestres (tabela 8).

Tabela 4: Principais parametros dos trabalhos cientificos do uso de pele de tilapia em

feridas cutdneas em caes

ARTIGO ESPECIE (N)/ BIOMATERIAL LOCAL DE DESFECHO
(PAIS) TIPO ESTUDO DA TILAPIA APLICAGAO/TIPO
LESAO
CHOI, C. ET 1 cdo macho Pele conservada Les&o por mordedura O enxerto de tilapia foi eficaz no tratamento da
AL.2021 (Dachshund, 13 em glicerol em regiao dorsal ferida de espessura total. bromoveu
(EUA) anos) / Relato (preparo caudal em céo P /P
de Caso baseado no epitelizagao rapida (1,76 mm/dia) com
céescrlto por cicatrizacdo completa da lesdo em 102 dias,
osta et al,
2019- use of sem sinais de contraturas
tilapia skin as
xenograft for
pediatric: a case
report*)
ALENCAR, 1 cdo (Poodle, Pele liofilizada Lesdo cutanea O xenoenxerto liofilizado reduziu o tempo de
MK.F. ETAL. 10 anos) / extensa em regido cicatrizacdo e diminuiu o numero de trocas de
2022 Relato de Caso dorsal de cédo apos
(BRASIL) ataque de outro cédo curativos de duas vezes ao dia para uma vez
por semana
COSTA, J. Q. 7 caes adultos/  Pele conservada Lesdes cutaneas A pele de tildpia demonstrou boa aderéncia no
2022 Estudo em glicerol induzidas na regiao leito das feridas. Como material biolégico,
(BRASIL) experimental (baseada no toracolombar apresentou eficacia e seguranga no
(Controle: descrito por tratamento de lesbes abertas em cées
lesbes Lima Junior,
excisionais 2017%)
tratadas apenas
com gaze
umedecida por
solugéo de

NaCL a 0,9%)
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KHAN ET AL.
2025
(PAQUISTAO)

LOPES, I.C.
A., 2025
(BRASIL)

10 caes/ Estudo
clinico (5
tratados com
pele tilapia
suturada e 5
tratados sem
sutura do
biomaterial)

1 cao (SRD)
/Relato de caso

Fonte: elaborada pelo autor.

in natura tratada
com
iodopolvidona

Pele in natura

lesbes traumaticas
cutaneas

Ferida oriunda de
deiscéncia cirurgica
pos- herniorrafia
perineal

A pele de tildpia demonstrou ser uma
alternativa segura e eficaz como curativo
bioldgico para promover cicatrizagdo de lesdes
em cées. O grupo que teve o biomaterial
aplicado sem o auxilio de suturas apresentou
cicatrizacdo mais rapida que o grupo com
fixagdo por suturas.

Promoveu cicatrizagdo completa. Apresentou
boa aderéncia ao leito, protegao fisica da
ferida, redugéo de dor por trocas de curativos.

Tabela 5: Principais parametros dos trabalhos cientificos do uso de pele de tilapia em

feridas cutaneas em gatos.

ARTIGO ESPECIE (N)/ BIOMATERIAL LOCAL DE DESFECHO
(PAIS) TIPO ESTUDO DA TILAPIA APLICAGAO/TIPO
LESAO
MACHADO, F. | 1 gato (SRD, 4 Pele conservada Lesédo traumatica O tratamento com pele de tilapia foi eficaz,
L. ET AL. 2021 | meses de idade)  em glicerol (ndo em regido romovendo completa reepitelizacio da ferida
(BRASIL) / informou o mandibular de gata P P P ¢
Relato de caso protocolo) e conforto para a paciente, demonstrou-se
associado ao uso a . 'y
também como monetariamente mais viavel ao
da pomada
Dersani® responsavel pelo animal.
ERWIN, E. ET | 6 gatos machos Pele conservada Feridas cuténeas Ambos os grupos apresentaram reepitelizagéo
AL. 2023 /Estudo em induzidas em completa, sem diferenca estatistica nas
(INDONESIA) experimental glicerol(baseado membro anterior ’
(Controle: 3 no protocolo (2x2 cm) avaliagbes de tempo de sangramento e
gatos tratados relatado por = . o
absorgdo de farmacos. O curativo Umido
com Sofra- Costa et al.
tulle®) (2019)- UFC*. apresentou resolugdo de controle de dor e
retorno a coloragdo normal da pele levemente
mais rapido que o grupo tratamento.
DE JESUS 1 gato (SRD, 14 pele in natura lesdo mandibular A pele de tilapia foi eficiente na cicatrizagdo da
LIMA, B.; DE anos) associada a lesdo cutdnea e no restabelecimento da
CASTRO, / disjungéo de sinfese funcdo mandibular do felino.
J.S.A.; DE Relato de Caso mentoniana em
LIMA, F.R. V., felino
2024.
(BRASIL)
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RAYMUNDO,
E.F.ET
AL.,2025
(BRASIL)

DE WITT, A;;
BESTER, E.
G.,2025
(AFRICA DO
SUL)

MANZOOR, A.
ET AL.,2025
(PAQUISTAO)

1 gato (SRD, 1
ano) / Relato de
caso-short
communication

1 gato (4
semanas de
idade) /Relato
de caso

10 gatos/
Estudo clinico
(Controle: 5
gatos
tratamento
padrado para
ferida abertas)

Fonte: elaborada pelo autor.

Pele conservada
em glicerol
(associada ao
uso de 6leo de
copaiba e
solucéo a base
de aloe vera)

1° aplicacéo: in
natura. 2°
aplicacao: pele
conservada em
glicerol baseada
no protocolo da
patente da
University of
California (US
11612675B1)
Pele in natura
desinfetada com

iodopovidina 10%

Lesédo traumética
em regido distal de
membro posterior de
felino associado a
esporotricose e
presenca de
exposigao/necrose
Ossea.
Queimadura grave
(3° grau e > 30% do
corpo acometido)
em regiao
dorsocaudal e
lateral de filhote
felino

Lesdes cutaneas
traumaticas em
regides variadas

O xenoenexerto aderiu bem ao leito da ferida,
conferiu menor exposigao e contaminagao da
les&o, reduziu dor e manipulagéo do paciente
em trocas de curativo. Promoveu cicatrizagéo
completa apds aproximadamente 21 dias,
evitando amputacdo do membro e
restabelecendo sua funcao.

Ocorreu reepitelizagéo total sem complicagdes
ou efeitos adversos. Houve 2 aplicagbes do
biomaterial (a 1° permaneu por 13 dias e a 2°
por 7 dias).

O grupo tratado com pele de tilapia
apresentou cicatrizagao mais rapida que o
grupo controle e os gatos ndo apresentaram
reacgdes adversas ao xenoenxerto

Tabela 6: Principais parametros dos trabalhos cientificos do uso de pele de tilapia em

lesBes cutaneas que usaram caes e gatos simultaneamente

ARTIGO ESPECIE (N)/ BIOMATERIAL LOCAL DE DESFECHO
(PAIS) TIPO DA TILAPIA APLICAGAO/TIP
ESTUDO O LESAO
SANTOS, 3 ciese1 Pele Lesdes cutaneas O biomaterial mostrou-se eficaz na reparagéo
ALEN%,;AR gactjc;/ ;ilgto Cec:::s‘?ir(\:’:g? C?Qt?é?)lgi(:\izaelm tecidual, auxiliando na protegéo da ferida
C.L. M. ’ 9 mesrgnbro torécic::), contra microorganismos externos, acelerando
2021 membro pélvico e a cicatrizagdo e estimulando formacgao de
(BRASIL) reglaodsac;ral _(p)os- tecido de granulacdo. Além de proporcionar
caudectomia
conforto ao animal e reduzir custos
terapéuticos.
KIENZLE, 2caese 3 Pele Feridas cutaneas Observou-se evolugao cicatricial
M. 2022 gatos/Estudo conservada abertas diversas: roaressiva com reducio da necrose e da
(PORTUGA | piloto/série de em glicerol desluvamento, prog ¢
L) casos (com base na  deiscéncia cirurgica, infeccao das lesbes. A pele de tilapia
przg}i%c;célg%gr Iesézaslr:ggr%rzgn?es auxiliou na protegéo do leito da ferida e
Lima et al., em diferentes promoveu bem-estar aos animais
2017). regioes corporals adurante o tratamento.

Fonte: elaborada pelo autor.

(membros, cauda,
tronco)
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Tabela 7: Principais parametros dos trabalhos cientificos do uso de pele de tilapia em

feridas cutaneas em equideos.

ARTIGO ESPECIE (N)/ BIOMATERIAL LOCAL DE DESFECHO
(PAIS) TIPO ESTUDO DA TILAPIA APLICAGAOITIPO
LESAO
SILVA, S. C. 2 equinos Pele in natura Feridas crénicas em A pele de tilapia atuou como fator oclusivo,
ET AL. 2019 machos adultos  desinfetadas com membro distal e h de cicatrizacs
(BRASIL) (Mangalarga clorexidina costas melhorou o processo de cicatrizagdo (com
Marchador) / reducdo da area lesionada e da formacao de
Relatgrcli: rtcaso- tecido de granulagdo exuberante). Também
Communication aumentou o intervalo de trocas de curativo de
a cada dois dias para uma semana.
IBRAHIM, A. 9 asnos/ Estudo Pele fresca Lesdes induzidas A pele de tilapia acelerou a cicatrizagéo,
ET AL.2020 experimental esterilizada com (excisionais) no duzi bacteri diminui
(EGITO) (Controle nanoparticulas de metacarpo reduziu a carga bacteriana e diminui a
negativo: feridas prata formacéo de tecido de granulagdo exuberante
excisionais nos
metacarpos
esquerdos/
Tratamento:
tilapia em
feridas
excisionais nos
mesmos
animais em
metacarpo
direito
COSTA, B.O. | 1equinomacho Pele conservada Lesao traumatica Houve reducao da formacao de tecido de
ET AL. 2020 | (SRD, 27 anos)/ em glicerol em membro anterior granulacéo exuberante durante o processo
(BRASIL) Relato de Caso  (protocolo UFC*) distal de cavalo cicatricial. O xenoenxerto de tilapia promoveu
reepitelizacdo completa da lesdo com
resultado cosmético e funcional satisfatério
SILVA, S. C,, 7 equinos (11 Pele fresca (2 Feridas cronicas Acelerou o processo de cicatricagéo ao longo
2022 feridas) / animais) e pele cutaneas em do periodo de 28 dias. Demonstrou indugéo de
Estudo Clinico de tildpia em membros e tronco resposta inflamatoria aguda com alteragdo das
glicerol (5 de equinos vias de formagao de tecido de granulagdo
animais) exuberante. Houve diminuigao da frequéncia
de troca de curativos (implicando na redugao
de estresse,dor e custo de tratamento)
COSTA, B. O. | 13 equinos (mas Pele de tilapia em  Feridas traumaticas A pele de tilapia apresentou resultado de
2023 2 foram glicerol (protocolo em membros cicatrizacdo semelhante ao do grupo controle,
(BRASIL) excluidos do UFC¥) posteriores e porém com menor necessidade de trocas de

estudo final) /
Estudo Clinico
(Controle: 5
equinos tratados
com sulfadiazina
de prata

anteriores

curativos, conferindo maior bem-estar.
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HUSSEIN, K.
H. ET AL.
2025
(EGITO)

5 asnos /
Estudo
experimental -
em cada animal
eram realizadas
3 feridas
excisionais em
cada lado da
coluna
(totalizando 6
lesbes) que
eram divididas
em 3 grupos
(controle -, pele
in natura e pele
liofilizada)

Fonte: elaborada pelo autor.

Pele fresca e pele

liofilizada

lesdes cutaneas
excisionais em
dorso

Ambas as formas da pele de tilapia tiveram
resultados superiores ao grupo controle,
porém a liofilizada mostrou maior deposigéo
de colageno, angiogénese mais evidente e foi
capaz de promover a contracdo e
reepitelizagdo da ferida de forma rapida que
0s outros grupos.

Tabela 8: Principais parametros dos trabalhos cientificos do uso de pele de tilapia em

feridas cutaneas em animais silvestres.

ARTIGO ESPECIE (N) BIOMATERIAL LOCAL DE DESFECHO
(PAIS) DA TILAPIA APLICACAO/TIPO
LESAO
ARUN, A; 1 Urso- Pele in natura Ferida traumatica O enxerto apresentou boa aderéncia e nao
PATIL, S. beigudo (tratada com grave no membro foram observadas infecgbes secundarias ou
P.; (Melursus clorexidina, anterior (regido . . - . )
SHRIKRIS ursinus) iodopovidona  metacarpal) causada inflamaggo na superficie. Apds 14 dias da
HNA, B., e por armadilha de aplicagao, o curativo foi removido e observou-
(if\IODzI2A) metronidazol) eIl se que o biomaterial havia sido parcialmente
absorvido e havia formacao de tecido de
granulagdo. Apos cerca de 6 semanas ocorreu
cicatrizacdo completa.
COSTA, B. 1 veado- Pele liofilizada Lesdes por Aumento dos indices de sucesso no
O.ET catingueiro, 1 (protocolo queimaduras em tratamento das queimaduras dos animais
AL.,2023 sucuri, UFC* diversas regides do q
(BRASIL) 1tamandua- corpo resgatados devido a eficacia do
bandeira, 1 (principalmente . . L ~
. x L biomaterial na cicatrizacdo das lesdes e
anta e 1 quati regides distais de
resgatados de membros) da redugdo da necessidade de trocas de
queimadas . . - .
curativos, especialmente util em silvestres
1 marabu Pele Feridas cuténeas de Reepitelizagdo completa das lesbes em
(Leptoptilos conservada espessura total em todas as espécies tratadas, com redugéo
QABAZAR i . : o S !
D.T: AL crumenifer), 1 em glicerol diversas Iocallz_ajgoes do estresse devido a menor necessidade
AV babuino (baseada na (orelha, regido de manejo.
SAYEGH, . )
H.2024 (Papio patente carpal, joelho e
[ anubis), 1 lobo original da porcao proximal da
(KUWAIT) ; )
(Canis lupus) pesquisa de asa)
e 1ledo tilapia (WO
(Panthera leo) 2017/035615A

Fonte: elaborada pelo autor.

1)
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4.5.2 Aplicagoes em oftalmologia veterinaria

Outro campo emergente identificado na literatura foi o uso da pele de tilapia
em reparo de lesdes corneanas e palpebrais. Foram identificados 7 trabalhos na area
que incluiram principalmente relatos de caso e estudos experimentais em caes, relatos
de caso em gatos e aplicagdo experimental em aves. Nesses estudos, a matriz dérmica
acelular de pele de tilapia (MDAPT) foi a forma mais utilizada, apresentando poucos
relatos com uso de outras apresenta¢des do biomaterial (apenas um caso usou a forma
liofilizada e apenas um caso que utilizou a forma in natura para aplicagdo em lesdo em
palpebra) (Tabela 8).

Tabela 9: Principais parametros dos trabalhos cientificos do uso de pele de tilapia na
oftalmologia veterinaria.

ARTIGO ESPECIE (N)/ BIOMATERIAL LOCAL DE
(PAIS) TIPO ESTUDO DA TILAPIA APLICAGAO/TIP DESFECHO
O LESAO
Melo, M. S. et 1 cao (Shih Tzu, Matriz acelular Ulcera corneana A matriz acelular da tildpia promoveu
Ly AL S Emee) | COREBULIEE cicatrizacdo da ulcera, preservando a
(Brasil) Relato de caso (scaffold) ¢ 2P
transparéncia natural da cérnea e a
funcionalidade visual do olho acometido.
60 caes/ Estudo Matriz acelular Ulceras A matriz acelular de tilapia foi segura e eficaz na
experimental de pele tilapia corneanas = . .
clinico (2 grupos (scaffold) profundas reparagdo das ulceras de cornea, apresentando
controles: 1°- 20 parametros clinicos equivalentes as técnicas
Melo, M. S., caes tra]\‘tados tradicionais, porém com tempo de recuperagéo e
2023a com flap e
; conjuntival alta médica mais rapidos.
(Brasil)

pediculado 2°- 20
caes tratados
com membrana

comercial
Vetrix®)
Melo, M. S. et 1 cao (Shih Tzu, Matriz acelular Perfuragéo Reestruturacdo corneana e recuperagéo
al.,2023b 4 meses) / de pele tilapia corneana com funcional do olho com reestabelecimento da
(brasil) Relato de Caso (scaffold) extravasamento visdo
do cristalino
Melo, M. S. et 1 gato (SRD, 4 Matriz acelular Ulcera corneana Cicatrizagao eficiente, boa transparéncia da
al.,2023c anos) / Relato de de pele tilapia cornea como resultado final e manutengéo da
(Brasil) Caso (scaffold) viséo.
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Melo, M. S. et 1 cao (Shih Tzu, Matriz acelular Ulcera corneana O biomaterial de tilapia promoveu cicatrizagéo
al.,2024a) 8 anos) / Relato de pele tilapia associada a corneana completa, recuperagéo da visédo e
(Brasil) de caso (scaffold) glaucoma promoveu uma transparéncia de cérnea superior
a observada no olho contralateral tratado com
flap conjuntival pediculado.
Melo, M. S. et 2 caes (1 Shih Matriz dérmica Ulcerade cornea A pele de tilapia nas 3 diferentes apresentagdes
al.,2024b Tzue 1SRD)-3 acelular, pele e lesdo em (in natura, liofilizada e matriz acelular)
(Brasil) lesdes (2 ulceras liofilizada e pele palpebra apresentou boa biocampatibilidade e eficiéncia
e 1lesdo em in natura na reparacao de diferentes tecidos (cornea e
palpebra) / Relato palpebra)
de caso
Melo, M. S. et 1 Papagaio- Matriz acelular  Ulcera corneana Boa integragéo do enxerto, cicatrizagcao da
al.,2025 verdadeiro de pele tilapia profunda (> 80% cornea e auséncia de rejeigéo O scaffold atuou
(Brasil) (Amazona (scaffold) de espessura) como suporte até a regeneragdo completa do
aestiva) / tecido, promovendo aderéncia adequada ao
Relato de caso epitélio, sem sinais de infecgao, inflamagéo ou
desconforto. Apos 30 dias, o papagaio
apresentou cicatrizacdo avangada, hiperemia
conjuntival sem incbmodos e melhora
significativa na postura, mobilidade e
comportamento, com retorno a alimentacao
normal.

Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados relatados indicaram: boa integragcao do biomaterial a cérnea,
recuperacao da transparéncia corneana, auséncia de efeitos adverso, preservacao e até
mesmo retorno da fungéo visual em diversos casos. Além disso alguns estudos relataram
permeabilidade do biomaterial a farmacos topicos, critério importante para manejo de
lesdes oculares por muitas vezes haver necessidade de associagao a tratamentos com

medicamentos oftalmicos nos casos de pos-operatorios.

5 DISCUSSAO

Essa revisdo de escopo permitiu mapear a extensédo das aplicagdes clinicas
da pele de tilapia (Oreochromis niloticus) na medicina veterinaria, os estudos abordaram
seu uso em diferentes contextos, com dois eixos principais identificados: uso em
cicatrizagédo de feridas e uso na oftalmologia. A introdug&o da pele de tilapia no uso de
curativos oclusivos trouxe para a medicina veterinaria uma alternativa inovadora de
cobertura cutédnea temporaria de origem animal. Além disso, por ser um subproduto de
um material com alta disponibilidade e demanda no pais, torna a técnica cada vez mais

viavel e de baixo custo. Os estudos na veterinaria identificaram diversas vantagens no
39



seu uso como biomaterial: boa aderéncia ao leito da ferida, protecao do tecido lesionado,
reducdo da contaminagdo bacteriana, estimulo a formacédo de tecido de granulagéo
saudavel, controle de tecido de granulagéo exuberante (principalmente nos equideos),
aceleracao do processo de cicatrizagao e reducdo do numero de trocas de curativo.

O biomaterial demonstrou sucesso no uso terapéutico em cicatrizacdo de
feridas cutaneas de apresentagdes diversas tanto em animais domeésticos como caes,
gatos, cavalos e asnos, como em silvestres (urso, veado-catingueiro, sucuri, tamandua-
bandeira, anta, quati, marabu, babuino, ledo e lobo), inclusive com alguns relatos de uso
em feridas desafiadoras como contaminadas, necrosadas, com exposi¢ao O0ssea ou
cartilaginosa (CHOI, C. et al.2021; SANTOS, T. S.; ALENCAR, C. L. M., 2021; ALENCAR,
M.K.F. et al. 2022; KIENZLE, M., 2022; LOPES, I.C. A., 2025).

Na area da oftalmologia o biomaterial também demonstrou resultados
promissores, com eficacia relatada em reparacao tecidual de olhos e anexos. A principal
aplicacdo descrita foi no tratamento de ulceras de cornea, inclusive em casos mais
complexos: com a associagao de glaucoma (Melo et al., 2024a), perfuragdo de cérnea
com extravazamento de cristalino (Melo et al., 2023b) e ulceras graves profundas com
mais de 80% de comprometimento (Melo et al., 2025). As espécies identificadas nesse
eixo de estudos foram em sua maioria caes, com 5 estudos dos 7 identificados (71,43%
do total), provavelmente devido aos seus estudos iniciais terem se iniciado nessa espécie
(Melo et al., 2022; Melo et al., 2023a), mas também houve relato de uso em gato (Melo
et al., 2023c) e em papagaio-verdadeiro (Melo et al., 2025).

Sabe-se que um novo procedimento ou medicamento para ser validado com
fim terapéutico precisa ser ou equivalente ou superior aos tratamentos convencionais ja
estabelecidos (FREISE, K. J. et al. 2013; STEFANOS, R.; GRAZIELLA, D.; GIOVANNI,
T., 2020). Melo et al. (2023a) realizou estudo experimental comparando a matriz dérmica
com outras técnicas convencionais (flap conjuntival e matriz comercial Vetrix®) e obteve
resultados clinicos semelhantes, fornecendo mais evidéncia para seu uso na oftalmologia
em caes.

Na oftalmologia observou-se que a MDAPT foi o biomaterial mais usado
nesses eixos e demonstrou ser capaz de promover a cicatrizacido e reparo corneal,

resultando em uma cornea transparente, avascular, lisa e brilhante com minima formacgao
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de névoa cicatricial. Houve a observagdo de um levado numero de relatos na raga Shih
Tzu. Sabe-se que as racas braquicefalicas sdo mais predispostas a problemas oftalmicos
como Uulceras de coérnea e traumas oculares, principalmente devido a conformacao do
seu cranio que geralmente torna a cavidade orbital mais rasa deixando os olhos mais
projetados. Provavelmente por isso se identificou tantos cdes dessa ragca com afecgdes
oculares (Melo, M. S. et al., 2022, 2023b,2024a, 2024Db).

Os primeiros trabalhos publicados com a pele de tilapia datam 2015 com a
avaliagao dos seus parametros fisicos e histoquimicos (ALVES, A. P. N. N. et al.,2015) e
com a anélise da microbiota da pele e cavidade oral do peixe (LIMA JUNIOR, E. M. et
al.,2016). A avaliagao pré-clinica do uso do biomaterial para tratamento de queimaduras
em animais de laboratoério ocorreu em 2015 com publicagdo dos dados em 2017 (LIMA-
JUNIOR, E. M., 2017; LIMA-JUNIOR, E. M. et al., 2017). Em humanos os primeiros usos
foram relatados em queimaduras em adultos, iniciando entre 2016 e 2017 em estudos de
Fase Clinica |l e |l (JUNIOR, E. M. L. et al.,2023). No presente estudo, observou-se que
o primeiro artigo do uso da pele de tilapia na veterinaria (sem ser em animais de
laboratério como modelos pré-clinicos) foi publicado em 2019 com uso em feridas
traumaticas em equinos (SILVA, S. C. et al.,2019), porém ha relato anterior nas midias
eletrdnicas de dezembro de 2017/janeiro de 2018 do uso no tratamento de queimaduras
em trés ursos e um ledo da montanha apds incéndio na Califérnia, mas que n&o chegou
a ser publicado na literatura cientifica (LIEU, A.,2018). Em relagdo a analise temporal dos
estudos selecionados no presente escopo foi visto que a maior parte dos trabalhos
veterinarios se concentraram nos ultimos 5 anos, com destaque para o ano de 2025 com
7 das 29 publicagbes (aproximadamente 24 % do total), o que demonstra um crescente
interesse e desenvolvimento de pesquisas na area.

De 2019 a 2022 as pesquisas se concentraram apenas no eixo de aplicagdes
em feridas cutaneas diversas em varias espécies. SO a partir de 2022 iniciaram os
primeiros estudos no eixo da oftalmologia (Melo et al., 2022). Isso provavelmente ocorreu
devido a necessidade de um derivado da pele de tilapia que pudesse ser aplicado na
estrutura delicada do olho, apresentando boa aderéncia sem prejudicar a cornea e sem

prejudicar a movimentagao da palpebra. O desenvolvimento da matriz dérmica acelular,
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que foi posterior as formas da pele liofilizada e em glicerol, permitiu que o uso oftalmico
fosse testado.

Quanto aos paises de desenvolvimento dos estudos, destaca-se que 19 dos
29 estudados foram realizados no Brasil, que se justifica devido ao pioneirismo do pais,
uma vez que a ideia inicial foi implementada pelos pesquisadores da Universidade
Federal do Ceara, com registro de patente e criagdo do primeiro banco de pele animal,
demostrando o protagonismo das pesquisas nacionais no desenvolvimento e aplicagédo
deste biomaterial (LIMA JUNIOR, E. M. et al., 2019b; JUNIOR, E. M. L. et al. 2020). Outro
dado interessante observado no presente escopo é que a maior parte dos paises que
tiveram relatos do uso da pele de tilapia na veterinaria sdo paises classificados como em
desenvolvimento pelo Fundo Monetario Internacional e Banco Mundial, como Brasil,
Egito, Paquistdo, Africa do Sul, india e Indonésia (FMI, 2026). Esse fator pode corroborar
com o descrito em diversos estudos de que a pele de tilapia é de fato um biomaterial
acessivel e de baixo-custo, ja que mesmo paises com condi¢gdes econbmicas mais
restritas conseguiram o desenvolvimento de pesquisas na area e aplicagdes terapéuticas
em animais.

A anadlise dos paises que realizaram pesquisas terapéuticas na veterinaria
indicou uma distribuicdo mundial ampla. Isso se deve ao sucesso da pesquisa com sua
eficacia em regeneragao tecidual na medicina humana e veterinaria, gerando interesse
em diversos grupos de estudos no mundo que passaram a fazer parcerias com a UFC
ou a desenvolver pesquisas baseadas nas patentes registradas. Essa distribuicdo ampla
abrangendo diversos continentes acaba contribuindo para que os biomateriais ja tenham
sido testados em condigbes geografica, climaticas e demograficas completamente
diferentes e em espécies que ndo sao encontradas no Brasil. Curiosamente, a pele de
tildpia ja foi analisada inclusive no espago quando a Agéncia Espacial Americana (NASA)
levou amostras para la para avaliagdo do comportamento do biomaterial em diferentes
condi¢bes de pressdo atmosférica e gravidade (UFC, 2019).

No presente estudo de escopo se detectou que os relatos de caso
representarem 69% dos tipos metodolégicos com uso da pele de tilapia na veterinaria.
Os estudos experimentais e clinicos encontrados, que representam pesquisas de maior
peso cientifico, utilizavam um numero reduzido de animais, sendo o maior numero
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encontrado no estudo Costa et al. (2023), com 13 equinos utilizado no estudo, com perda
de seguimento de 2 animais, resultando em 11 individuos ao final da pesquisa. Esses
fatores acabam por contribuir para que, embora haja excelentes resultados na
regeneracao de diferentes tipos de lesbes cutaneas e oftalmolégicas em diversas
espécies, exista um prejuizo na elevagéo da evidéncia cientifica e padronizagdo do uso
desses biomateriais na veterinaria. Porém, € importante ressaltar que como discutido por
Costa et al. (2023) existem limitagdes éticas que contribuem para a limitagdo do uso de
numeros elevados de animais n&o-laboratoriais em experimentos cientificos e que nos
ensaios clinicos se observam complicagdes proprias de cada espécie para conseguir um
numero maior para que haja padronizagdo, principalmente em silvestres.

Outro fator que prejudica a analise dos embasamentos dos estudos é a falta
de padronizagdo dos derivados da pele de tilapia encontrados nos estudos de feridas
cutaneas, alguns nao relatam de forma clara a metodologia para obten¢do do biomaterial.
Nas pesquisas mais recentes foi possivel observar uma maior preocupagao com esse
topico, havendo parcerias para obtengdo do material diretamente com a Universidade
Federal do Ceara ou descrigdo do processamento baseado nas patentes da pele de
tildapia desenvolvidas na universidade, como relatado por Costa, B. O. et al. (2020), Choi.
et al. (2021), Costa, J. Q. (2022), Kienzle, M. (2022), Erwin, e. et al. (2023), Costa, B. O.
et al. (2023) e Qabazard, T.; Al-sayegh, H. (2024). Isso demonstra que o processo de
patente e de comercializagcido, prevista para comegar em breve, podera contribuir de
forma significativa para essa haja sistematizagdo do material usado nas pesquisas,

ajudando a dar maior evidéncia cientifica do uso em diferentes espécies e regides.

Além dos usos mais comuns na medicina humana e veterinaria, como
queimaduras, lesdes traumaticas, neovaginoplastias, oftalmologia, existem aplica¢des
gue vém sendo pesquisadas em outras areas ainda em estudos pré-clinicos, mas com
bons resultados iniciais. Souza (2025), avaliou 0 uso da matriz dérmica acelular de tilapia
(MDAPT) ao aplicar o biomaterial sobre a dura-mater em ratos Wistar. No estudo foi
observado que o scaffold de tilapia induziu processo inflamatorio auto-limitado e
producdo de tecido conjuntivo abaixo da craniectomia de forma semelhante a matriz de
regeneracao dural comercial Duragen®. Esses dados iniciais da pesquisa fomentam
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perspectivas do uso dos derivados da tilapia em um novo eixo: na neurocirurgia. Liu et
al. (2022) analisou o uso da MDAPT associada a células tronco para regeneracao de
tecido tendineo em modelo experimental de defeito de tenddo de aquiles. O scaffold foi
capaz de promover ordenagao das fibras de colageno e expressao de fatores biologicos
importantes na regeneragéo tecidual, diminuiu riscos de formagao de cicatriz fibrética ou

ossificacao heterotrépica, demonstrando potencial do seu uso na ortopedia.

Sun et al. (2018) e Sun et al. (2020) estudaram propriedades hemostaticas
das esponjas de colageno. O colageno da tilapia promoveu maior viabilidade e
proliferagao de fibroblastos com melhor agdo hemostatica quando comparado a esponjas
de colageno comerciais ndo reticuladas em modelo de hemorragia femoral em ratos. Pu
e Qu (2023) avaliaram o uso do colageno da tilapia na dermatologia e verificaram efeito
de retardo no envelhecimento cutaneo. Hosny et al. (2025) demonstrou que a pele de
tilapia € um curativo seguro e eficaz no tratamento de ulceras diabéticas em modelo
experimental de diabetes tipo | em ratos, ao promover cicatrizagdo e controle de infec¢ao
desse tipo de lesdo. Mesquita (2025) demonstrou que a matriz acellular de colageno é
um promissor substituto de tunica albuginea em cirurgias penianas em estudo com ratos
por suas caracteristicas de boa compatibilidade, efetividade na regereneracgéao tecidual e
indugao de resposta inflamatéria menos intensa do que o grupo controle tratado com
membrana comercial de pericardio bovino. Shang et al.(2025) avaliou 0 uso do colageno
da tilapia na regeneragdo Ossea que mostrou excelente biocompatibilidade e

propriedades osteogénicas.

Todos esses experimentos pré-clinicos demonstram que a pele de tilapia e
seus derivados tem um futuro promissor nas areas de neurologia, dermatologia,
endocrinologia, urologia e ortopedia com potencial uso tanto na medicina humana como
veterinaria, porém mais estudos sao necessarios para avaliagao dos efeitos em cada

espéecie foco da aplicacao terapéutica.

Os estudos revisados permitiram verificar que a pele de tilapia possui
potencial regenerativo tanto em feridas primarias como em zonas doadoras de leito, como

relatado por Manfredi, et al (2021) em palato de humano e Erwin, et al. (2023) em gatos.
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Badois et al. (2019) e Alam e Jeffery (2019) usaram matrizes extracelulares de bacalhau
também com a finalizadade de cicatrizacdo de areas doadoras de enxerto com bons
resultados.

Outro fator relevante observado no presente escopo foi a possibilidade de uso
da pele de tilapia em lesbes por deiscéncia de sutura na veterinaria. Santos e Alencar
(2021) relataram uso do biomaterial para cicatrizagdo de lesdes apds deiscéncia
decorrente de cirurgia de caudectomia em um c&o e e pos cirurgia ortopédica em um

gato.

Choi et al. (2021) e Alencar et al (2022) descreveram o uso da pele de tilapia
apos deiscéncia de sutura de cirurgias reconstrutivas em cdes ap0Os ataque por
mordedura de outros caes. Sabe-se que idealmente em lesdes de grande extenséo deve-
se recorrer ao fechamento direto, ou seja, a aproximacéo e sutura das bordas cutaneas
no primeiro momento cirurgico, mesmo que haja necessidade de técnicas de anaplastia
como o uso de retalhos, porém quando ndo € possivel ou quando apos a cirurgia
reconstrutiva ocorre a deiscéncia, € necessario recorrer ao uso de enxertos ou seguir
com a cicatrizagdo por segunda intengcdo. A deiscéncia € uma das complicagdes mais
comuns das cirurgias reconstrutivas, podendo acontecer de forma ainda mais prevalente
quando ha possibilidade de contaminacdo da ferida cirdrgica. No caso de feridas
traumaticas por mordedura ou arranhadura de caes e gatos ha grandes chances de
acontecer infeccdo devido a alta prevaléncia de microrganismos potencialmente
patogénicos na boca e unhas desses animais (SAKUMA et al., 2003; JONES;
LIPSCOMB, 2019). Os casos relatados por Choi et al. (2021) e Alencar et al (2022)
demonstram que mesmo em lesdes muito extensas decorrentes de deiscéncia poés-
cirurgias reconstrutivas é possivel obter a reepitelizagdo completa com o curativo oclusivo

de tilapia.

Lopes (2025) relatou a cicatrizacdo de uma lesdo decorrente da deiscéncia
pos-herniorrafia perineal em cédo. As hernias perineais tem alta prevaléncia em caes,
principalmente em machos ndo castrados. Devido a proximidade anatémica da ferida

cirargica com o anus do animal, pode ocorrer infecgdo local e consequente ruptura dos
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pontos da cirurgia. Nesse relato apos a deiscéncia cirurgica da corregao da hérnia devido
a infecgao, houve o tratamento da ferida resultante com a pele de tilapia. Os biomateriais
de peixe apresentam a caracteristica de protecdo fisica contra agentes externos, um
beneficio importante nesses casos pois a proximidade com o anus faz com que haja
contato da regido da sutura com as fezes do paciente predispondo a contaminagéo
(MAGNUSSON et al., 2017; FOSSUM, T. W., 2019).

Outra possibilidade detectada foi o uso da pele de tilapia como xenoenxerto
pos resseccdes tumorais quando n&o ha possibilidade de fechamento primario. Kienzle
(2022) relatou o tratamento de um Labrador Retriever que apdés a remogado de
mastocitoma em pata gerou um defeito cutédneo extenso que nao era possivel aproximar
os bordos da lesdo e as possibilidades de anaplastias eram escassas. Dessa forma, a
area que nao foi possivel o fechamento primario optou-se pelo uso da pele de tilapia
como curativo oclusivo, resultando em excelente cicatrizacdo final. Naghi et al (2023)
estudou a aplicagao de pele de peixe de bacalhau em 5 cédes que haviam passado por
excisdes de tumores que resultaram em feridas traumaticas extensas em extremidades
distais de patas. O tratamento com o derivado de peixe resultou na cicatrizacdo completa
sem relatos de efeitos adversos nos 5 animais estudados.

Dentre as espécies estudas no escopo, tem-se destaque para os equideos. O
primeiro estudo da aplicagao veterinaria da pele de tilapia publicado na literatura cientifica
foi em equinos, e dos 6 estudos encontrados, 4 sdo experimentos cientificos/ensaios
clinicos (2 em cavalos e 2 em asnos). Também foi a categoria que apresentou maior
numero de animais por estudo. Em equideos existe uma grande prevaléncia de formagéo
de tecido de granulagéo exuberante (TGE) apés lesbes traumaticas. Essa complicagao
gera formacao excessiva de fibrose que impede a coaptagcédo das bordas. Assim, é um
grande desafio nessas espécies o manejo terapéutico de lesdes cuténeas, que por vezes,
evoluem para feridas crbnicas, exigindo tratamentos longos e de alto custo. O uso da
pele de tilapia nesses animais apresentou além dos beneficios observados em estudos
pré-clinicos e em humanos (como cicatrizagdo mais rapida e redugéao da necessidade de
curativos), a grande vantagem de diminuir a formacéo de TGE. A redugéo da necessidade
de trocas de curativo gerou diminuicdo do estresse e do manejo pelas equipes

46



veterinarias. Nos estudos também foi possivel observar uma predominancia de lesdes
nas porgoes distais dos membros dos equideos, provavelmente por ser uma area de alta
susceptibilidade a traumas e por ser uma regido com menor vascularizagdo quando
comparadas as regides com grupos musculares mais robustos que gera mais
complicagdes no processo cicatricial e maior chance de virar ferida cronica (COSTA, B.
0. 2023; SILVA, S. C., 2022; IBRAHIM, A. et al., 2020).

Gatos domeésticos apresentam alta prevaléncia de lesdes decorrentes de
acidentes, principalmente por fugas do domicilio responsavel. Esse fator € agravado pela
habilidade dos felinos em escalar que pode resultar em graves acidentes por quedas.
Catalkaya et al. (2022) realizou um estudo retrospectivo que revelou que a queda de
alturas elevadas é uma das causas mais comuns de trauma em gatos domésticos
podendo representar até 50% das lesbes traumaticas na espécie, estando atras apenas
das decorrentes de atropelamento. Nas quedas de grandes altitudes € comum que o
paciente fique politraumatizado, uma das consequéncias mais prevalentes € a disjungéo
de sintese mandibular com lesdes cuténeas na regido mentoniana. Machado (2021) et
al. e De Jesus Lima, De Castro e De Lima (2024) relataram uso da pele de tilapia para
cicatrizagado de lesbes em mento associadas a disjungao de sinfise mandibular em gatos
associadas a traumas. Ambos descreveram que ocorreu cicatrizagado completa com uso
do biomaterial de tilapia. Kienzle (2022) relatou o uso da pele de tilapia na reepitelizagao
de feridas em 2 gatos: um por desenluvamento em membro pélvico por acidente apos
fuga e um por desenluvamento de cauda ao escalar um portéo e ficar preso pela cauda.

Raymundo, et al. (2025) descreveu o uso da pele de tilapia em um felino com
esporotricose, doenga fungica zoondtica, em lesdo traumatica. Esse caso revelou o
pontencial regenerativo mesmo em feridas complicadas, pois no relato o paciente
possuia diversos fatores que restavam a cicatrizagdo: uma patologia infecciosa cutanea
e a lesdo como exposi¢cao 0ssea e necrose. O xenoenxerto aderiu bem ao leito da ferida,
conferiu protegcdo e menor exposi¢cado do ferimento. A cicatrizagdo completa ocorreu em

21 dias, evitando amputacao do membro e restabelecendo a sua funcéo.
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Costa et al. (2019) e Lima-Junior (2020c) publicaram estudos do uso da pele
de tilapia no tratamento de queimaduras em criangas, que se demonstrou seguro e eficaz.
De Witt e Bester (2025) relataram a utilizagéo da pele de tilapia fresca e conservada em
glicerol para tratar um felino de apenas 4 semanas de idade e 400 gramas de peso
corporal com queimaduras graves de terceiro grau que atingiam mais de 30% da
superficie corporal e obteve sucesso na cicatrizacédo das lesdes e reestabelecimento da
saude geral do paciente. Machado. et al. (2021) também descreveu uso em filhote de 4
meses, mas em lesdo traumatica. Isso demonstra que o biomaterial tem aplicabilidade
na pediatria tanto da medicina humana quanto veterinaria; em queimaduras seu uso pode
ser ainda mais importante, pois pacientes pediatricos no geral apresentam maior
susceptibilidade a desidratacdo, e a pele de tilapia por ter propriedades oclusivas protege
contra essa complicagao.

COSTA, B. O. et al. (2023) relatou o uso da pele de tilapia em animais
silvestres para tratamento de queimaduras apés o incéndio no Pantanal. E importante
observar que houve grande predominancia de lesdes nas por¢des mais distais dos
membros e nas porgdes ventrais do corpo. Esse padrédo também foi observado nos
animais resgatados apos o incéndio na Califérnia). Isso e se deve a forma de distribuicao
do fogo no solo que acaba por ter maior proximidade com essas regides relatadas (LIEU,
A., 2018; QUINTON, A., 2018; G1 CEARA, 2018).

Na medicina veterinaria, diferentemente da pratica humana, a manuteng¢ao do
curativo bioldgico oclusivo representa um desafio terapéutico adicional. Devido ao
comportamento natural das espécies, ha uma alta taxa de autotrauma e tentativa de
remogao mecanica do xenoenxerto, o que exige métodos de fixagdo mais eficientes. Isso
pode favorecer que ocorram autotraumas ou que os enxertos ndo permaneg¢am na lesao
pelo periodo determinado. Mesmo que nio ocorra o estimulo do animal retirar o curativo,
pela propria movimentagdo e comportamento natural de determinadas espécies pode
fazer com que haja um desafio extra na sua permanéncia. Dessa forma, alguns estudos
do presente escopo criaram solugdes para melhorar a fixacdo da pele de tilapia no local
das lesdes em animais. Ao invés de apenas aposicionar o xenoenxerto acima das lesdes

e cobrir com curativo comum, diversos autores utilizaram colas cirurgicas (KIENZLE, M.
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2022, COSTA, B. O. et al.,2023), realizagéo de suturas (ALENCAR, M.K.F. et al. 2022;
SANTOS, T. S.; ALENCAR, C. L. M. ,2021; LOPES, I.C. A., 2025) ou bandagens tie-over
(CHOI, C. et al.2021).

Khan et al. (2025) comparou o tratamento de feridas em caninos com pele de
tilapia com e sem sutura cirurgica. Os caes do grupo tratado sem o auxilio de suturas
apresentaram cicatrizagdo mais rapida que o grupo com fixagédo por suturas. Isso pode
nos indicar que muito embora possa haver a necessidade de melhorar a fixacdo do
biomaterial em algumas espécies, essas técnicas podem prejudicar o desempenho do
biomaterial, sendo necessarios estudos com numeros mais robustos comparando essas

técnicas de aplicagao para confirmagao de possiveis diferengas estatisticas.

Um fator muito relevante que se observou na maioria dos estudos da
veterinaria foi a redugao da necessidade de trocas de curativo (que também foi observado
nos estudos em humanos). Essa caracteristica dos curativos bioldgicos da pele de tilapia
e seus derivados conferem uma série de beneficios, pois ajuda na redugédo de custos
totais do tratamento, aumenta o bem-estar e diminui o estresse por menor manipulacao

do animal doente.

Isso € ainda mais relevante na medicina veterinaria quando se trata de animais
silvestres ou até mesmo animais domeésticos que sejam muito reativos a manipulagéo,
pois muitas vezes ha a necessidade de sedacdo ou até anestesia geral para que se
consiga realizar a troca de curativos. Assim, ha a diminuicdo dos riscos e dos custos
inerentes de procedimentos anestésicos. Também se observa uma diminuigdo do
trabalho da equipe veterinaria. Alguns estudos usaram os biomateriais da tilapia em
espécies como ursos, ledes e lobos, que representam potencial de acidentes fatais para
os veterinarios, bidlogos e tratadores envolvidos no cuidado com o animal, de forma que
toda vez que se reduz a necessidade de manipulagéo seja por troca de curativo ou para
anestesiar, ha redugao dos riscos de acidente e de morte da equipe.

Quando se trata de animais silvestres a reduc¢do do tempo de cicatrizagao e
das necessidades de troca de curativo podem ser ainda mais importantes. Esses animais

podem apresentar niveis de estresse extremamente elevados por ndo serem habituados
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a manipulacgédo, isso pode interferir negativamente no estado geral de saude do animal.
Ainda existe uma condicdo comum entre animais selvagens que € a miocardite por
captura induzida por estresse, que frequentemente pode levar a ébito. Um exemplo dessa
importancia na veterinaria de silvestres € o caso de uma das ursas resgatadas no
incéndio da Califérnia, pois ela estava gestante e era necessario que sua soltura fosse o
mais breve possivel, pois se o parto ocorresse no confinamento havia maior
probabilidade da ursa rejeitar o filhote devido ao estresse do confinamento. Outra
vantagem da pele de tilapia descrita no episodio do incéndio da California foi o caso do
ledo da montanha que chegou a ingerir o biomaterial, foi observado que o material se
degradava, diferente dos curativos tradicionais que se ingeridos podem levar a obstrugéo
gastrointestinal (LIEU, A., 2018; QUINTON, A., 2018; G1 CEARA, 2018; BREED, D. et

al, 2019).

Os estudos feitos até o momento demonstram também o potencial
translacional da pele de tilapia em seus termos mais amplos, tanto pelo conceito inicial
da ideia de levar descobertas da bancada para aplicagcdo clinica em paciente reais
(bancada e animais de laboratério para uso aplicado), quanto em termos mais recentes
que adotam a ideia de que o termo translacional também pode ser usado quando a
transferéncia de resultados entre espécies (modelo animal para humano ou vice-versa)

em contextos diferentes da medicina regenerativa sao possiveis (WOOLF, 2008).

E importante ressaltar que uma revisdo de escopo apresenta limitacdes,
embora ela seja importante para mapear extensdes e sintetizar dados da literatura, ela
apresenta caracteristicas que restringem a afirmacg&o de dados especificos. Porém, ela
€ importante para abordar temas amplos e emergentes como o uso terapéutico da tilapia
e seus derivados na medicina veterinaria e € indicada como passo anterior a realizagao
de revisdes sistematicas com meta-analise, que estdo no topo da piramide da evidéncia
cientifica, para definicdo concreta de diretrizes e aplicagbes baseadas em evidéncia
cientifica robusta. A revisdo sistematica é recomendada para responder perguntas bem
especificas com foco em evidéncias bem delimitadas e geralmente ndo recomendam uso
de literatura cinzenta, por isso nao seria o tipo de estudo mais indicado para responder a
pergunta de pesquisa do presente trabalho.
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6 CONCLUSAO

Baseado nessa revisao conclui-se que a pele de tilapia € um biomaterial efetivo e
inovador ndo apenas na medicina humana (area que ja esta fortemente consolidada com
estudos clinicos randomizados robustos), mas também na medicina veterinaria com
aplicagcdes em diversas espécies e variadas etiologias de lesdes, sem relatos de efeitos
adversos ou reagdes de sensibilizagdo. Isso demonstra o potencial translacional dos
derivados da pele de tilapia.

Porém, embora o uso da pele de tilapia tenha demonstrado excelentes resultados
em diversas aplicagbes na veterinaria, ainda ha heterogeneidade metodoldgica e
predominancia de relatos de caso e estudos experimentais com numero pequeno de
animais, o que evidencia a necessidade que mais pesquisas sejam feitas no futuro com
ensaios clinicos randomizados, com padronizagdo nos protocolos de processamento e
aplicagcado do xenoenxerto e com numero mais robusto para consolidar diretrizes do seu

uso na medicina veterinaria e para um melhor entendimento dos efeitos.

52



REFERENCIAS

ALAM, K; JEFFERY, S. L.A. Acellular fish skin grafts for management of split thickness
donor sites and partial thickness burns: a case series. Military medicine, v. 184, n.
Supplement_1, p. 16-20, 2019.

ALENCAR, M. K. A. et al. Utilizagédo da pele de tilapia liofilizada (Oreochromis niloticus)
como curativo biolégico heterdlogo e oclusivo em um cdo com lesdo cutanea
traumatica. Tépicos em sanidade de caes e gatos, Volume 4, p.50-72, 2022.

ALVES, A. P. N. N. et al. Avaliagcdo microscopica, estudo histoquimico e analise de
propriedades tensiométricas da pele de tilapia do Nilo. Revista Brasileira de
Queimaduras, v. 14, n. 3, p. 203-210, 2015.

ALVES, A.P.N.N. et al. Study of tensiometric properties, microbiological and collagen
content in nile tilapia skin submitted to different sterilization methods. Cell and Tissue
Bank. n.19, p.373-382, 2018.

AMALSADVALA, T.; SWAIN, S.F. Management of hard-to-heal wounds. Veterinary
Clinics of North America Small Animal Practice. v. 36, n. 4, p. 693-711, 2006.

ARKSEY, H.; O’'MALLEY,
L. Scoping studies: towards a methodological framework. International Journal of Soci
al Research Methodology, v. 8, n. 1, p. 19-32, 2005.

BADOIS, N. et al. Acellular fish skin matrix on thin-skin graft donor sites: a preliminary
study. Journal of Wound Care, v. 28, n. 9, p. 624-628, 2019.

BALSA, [.M.; CULP, W.T.N. Wound Care. Veterinary Clinics of North America Small
Animal Practice. n.4, p.1-17, 2015.

BREED, D. et al. Conserving wildlife in a changing world: Understanding capture
myopathy—A malignant outcome of stress during capture and translocation.
Conservation Physiology, v. 7, n. 1, p. 21-27, 2019.

CATALKAYA, E. et al. Clinical and etiologically evaluation of cats with high-rise syndrome:
assessment of 72 cases (A retrospective study). Veterinary Journal of Mehmet Akif
Ersoy University, v. 7, n. 1, p. 20-25, 2022.

CARDOSO, R. R. et al.
Positive Effect of Peptides Obtained from Nile Tilapia (Oreochromis

niloticus) on Inflammation Regulation and Wound Healing. Cosmetics, v. 11, n. 133,
2024.

53



CHOI, C. et al. Use of a tilapia skin xenograft for management of a large bite wound in a
dog. Canadian Veterinary Journal, v. 62, p. 574-578, 2021.

COSTA, B.A. et al. Use of Tilapia Skin as a Xenograft for Pediatric Burn Treatment: A
Case Report. Journal of Burn Care & Research. v.40, n.5, p. 714-717, 2019.

COSTA, B. O. et al. Utilizagao da pele de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) como
xenoenxerto em um equino com ferimento traumatico. Acta Scientiae Veterinariae, v.
48, p. 506, 2020.

COSTA, J. Q. Tratamento de ferida aberta em caes com o uso de curativo biolégico
com pele de tilapia. 2022. 56 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em
Medicina Veterinaria) - IFPB, Sousa, 2022.

DE BRITO ROMANZINI, G.; DA COSTA, C. P. Cultivo da tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) em tanques-rede: uma revisao de literatura. Revista JRG de Estudos
Académicos, v. 6, n. 13, p. 783-797, 2023.

DE WITT, A.; BESTER, E. G. Fresh tilapia fish skin graft treatment of severe skin burns
in a cat. Veterinary Record Case Reports, v. 13, n. 1, p. e1015, 2025.

DIAS, M. T. P. M. et al. Tilapia fish skin as a new biologic graft for neovaginoplasty in
Mayer-Rokitansky-Kuster-Hauser syndrome: a video case report. Fertility and Sterility,
v.112,n. 1, p. 174-176, 2019a.

DIAS, M. T. P. M. et al. Neovaginoplasty for radiation-induced vaginal stenosis using Nile
Tilapia Fish Skin as a biological graft. Journal of surgical case reports, v. 2019, n. 11,
p. rjz311, 2019b.

DIAS, M. T.P M. et al. Neovaginoplasty using Nile tilapia fish skin as a new biologic graft
in patients with Mayer-Rokitansky-Kuster-Hauser syndrome. Journal of minimally
invasive gynecology, v. 27, n. 4, p. 966-972, 2020.

ERWIN, E. et al. Subjective and objective observation of Tilapia skin as auto skin graft
dressing in cats. Open Veterinary Journal, v. 13, n. 10, p. 1346-1351-1346-1351, 2023.

FAO - FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS. The State of World Fisheries and Aquaculture 2022. Rome: FAO, 2022.

FAHIE, M.A.; SHETTKO, D. Evidence-Based Wound Management: A Systematic Review
of Therapeutic Agents to Enhance Granulation and Epithelialization. Veterinary Clinics
of North America: Small Animal Practice. n. 37, p. 559-577, 2007.

FOSSUM, Theresa Welch. Cirurgia de pequenos animais. 5. ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
2019.

54



FREISE, K. J. et al. Evidence-based medicine: the design and interpretation of
noninferiority clinical trials in veterinary medicine. Journal of Veterinary Internal
Medicine, v. 27, n. 6, p. 1305-1317, 2013.

Fundo Monetario Internacional. World Economic Outlook Database: Country Groups
and Aggregates. Washington, DC: International Monetary Fund. Disponivel
em: https://www.imf.org/en/publications/weo/weo-database. Acesso em 23/02/2026.

GEISSDOERFER, M. et al. The circular economy — A
new sustainability paradigm? Journal of Cleaner Production, v. 143, p. 757-768,
2017.

HOSNY, O. H. et al. Beneficial Effects of Tilapia Fish Skin on Excisional Skin Wound
Healing in a Type | Diabetic Rat Model. Journal of Biomedical Materials Research Part
B: Applied Biomaterials, v. 113, n. 1, p. €35524, 2025.

HUSSEIN, K. H. et
al. Comparative evaluation of fresh and lyophilized Nile tilapia fish skin for enhancing wo
und healing in a donkey model. Veterinary Research Communications, v. 49, n. 5, p.
262, 2025.

IBRAHIM, A. et al. Evaluation of fish skin as
a blologlcal dressing for metacarpal wounds in donkeys. BMC Veterinary Research, v.
16, n. 472, 2020.

JONES; C.A.; LIPSCOMB, V.J. Indications, complications, and outcomes associated with
subdermal plexus skin flap procedures in dogs and cats: 92 cases (2000-2017). Journal
of the American Veterinary Medical Association. v.255, n.8, p.933-938, 2019.

JONES, F.Na pele da tilapia. Revista Pesquisa Fapesp. 2023. Disponivel
em: https://revistapesquisa.fapesp.br/na-pele-da-tilapia/ Acessado em: 15/01/26

JUNIOR, E. M. L. et al. Uso da pele de tilapia do Nilo em medicina regenerativa: Status
atual e perspectivas futuras. Rev Bras Queimaduras, v. 19, n. 1, p. 78-83, 2020.

JUNIOR, E. M. L. et al. Linha do tempo da pele de tilapia (Oreochromis niloticus) na
medicina regenerativa moderna: Da bancada ao paciente. Rev Bras Queimaduras, v.
22,n. 2, p. 41-46, 2023.

KHAN, K. A. et al.
Cllnlcal study on wound healing properties of Nile tilapia fish skin as biological dressing i
n dogs. PLoS One, v. 20, n. 2, p. e0286864, 2025.

LEONTSINIS, C. M. P. et al. Elaboragdo de um protocolo para implementagcdo e
funcionamento do primeiro banco de pele animal do Brasil: Relato de experiéncia.
Revista Brasileira de Queimaduras. v.17, n.1, p. 66-71, 2018.

55



Lieu, A. Bears burned in California wildfires are being healed with fish skin, Nova York,
25, janeiro. 2018. Disponivel em: https://nypost.com/2018/01/25/bears-burned-in-
california-wildfires-are-being-healed-with-fish-skin/. Acesso em: 15/01/2026.

LIMA JUNIOR, E. M. et
al. Characterization of the microbiota of the skin and oral cavity of Oreochromis niloticus.
Journal of Health & Biological Sciences, v. 4, n. 3, p. 193-197, 2016.

LIMA-JUNIOR, E. M. Avaliagio pré-clinica da pele da Tilapia (Oreochromis niloticus)
como curativo biolégico oclusivo no tratamento de queimaduras. Dissertagcao
(Mestrado em Farmacologia), Universidade Federal do Ceara, 2017.

LIMA-JUNIOR, E. M. et al. Uso da pele de tilapia (Oreochromis niloticus), como curativo
biolégico oclusivo, no tratamento de queimaduras. Revista Brasileira de Queimaduras.
v.16, n.1, p.10-17, 2017.

LIMA-JUNIOR, E. M. et al. Innovative treatment using tilapia skin as
a xenograft for partial thickness burns after a gunpowder explosion. Journal of surgical
case reports, v. 2019, n. 6, p. rjz181, 2019a.

LIMA JUNIOR, E. M. et al. Elaboragao, desenvolvimento e instalagdo do primeiro banco
de pele animal no Brasil para o tratamento de queimaduras e feridas. Revista Brasileira
de Cirurgia Plastica, v. 34, p. 349-354, 2019b.

LIMA-JUNIOR, E. M. et al.Tratamento de queimaduras de segundo grau profundo em
abdémen, coxas e genitadlia: uso da pele de tilapia como um xenoenxerto. Revista
Brasileira de Cirurgia Plastica. v.35, n. 2, p. 243-248, 2020a.

LIMA-JUNIOR, E. M. et al. Lyophilised tilapia skin as a xenograft for supercial partial
thickness burns: a novel preparation and storage technique. Journal of Wound Care. v.
29, n.10, p. 598- 602, 2020b.

LIMA-JUNIOR, E. M. et al. Pediatric Burn Treatment Using Tilapia Skin as a Xenograft for
Superficial Partial-Thickness Wounds: A Pilot Study. Journal of Burn Care & Research.
v.41,n. 2, p. 241-247, 2020c.

LIMA-JUNIOR, E. M. et al. Innovative Burn Treatment Using Tilapia Skin as a Xenograft:
A Phase Il Randomized Controlled Trial. Journal of Burn Care & Research. v. 41, n. 3,
p. 585-592, 2020d.

LIMA-JUNIOR, E. M. et al. A Randomized Comparison Study of Lyophilized Nile Tilapia
Skin and Silver-Impregnated Sodium Carboxymethylcellulose for the Treatment of
Superficial Partial-Thickness Burns. Journal of Burn Care & Research. v.42, n.1, p. 41-
48, 2021a.

56



LIMA-JUNIOR, E. M. et al. Nile Tilapia Fish Skin-Based Wound Dressing Improves Pain
and Treatment-Related Costs of Superficial Partial-Thickness Burns: A Phase |li
Randomized Controlled Trial. Plastic and Reconstrutive Surgery. v.147, n. 5, p.1189-
1198, 2021b.

LIMA JUNIOR, E. M. et al. Pele de tilapia como Xenoinjerto Biolégico em Queimaduras:
Da pesquisa cientifica a pratica clinica. Revista argentina de quemaduras, v.35, n. 2,
2025.

LIMA-VERDE, M.E.Q. et al. Nile Tilapia Fish Skin, Scales, and Spine as Naturally Derived
Biomaterials for Tissue Regeneration. Current Oral Health Reports. n.7, p. 335-343,
2020.

LIMA-VERDE, M.E.Q. et al. Nile tilapia skin (Oreochromis niloticus) for burn treatment:
ultrastructural analysis and quantitative assessment of collagen. Acta Histochemica. n.
123, p.1-8, 2021.

LIU, Z. et al. Decellularized tilapia fish skin: A novel candidate for tendon tissue
engineering. Materials Today Bio, v. 17, p. 100488, 2022.

LOPES, I.C.A. Utilizacao da pele de tilapia (Oreochromis niloticus) como tratamento
adjuvante na cicatrizagao de feridas cutaneas. 2025.Trabalho de concluséo de curso
(Graduagdo em Medicina Veterinaria) - Centro de Ciéncia Veterinarias, Faculdade
Metropolitana de Anapolis, 2025.

LOPES, M.A.l. Abordagem e manejo médico-cirurgico de feridas abertas em caes e
gatos: caracterizagao etiolégica e estudo de padroes traumaticos. 2016. 103p.
Dissertacao (Mestrado em Medicina Veterinaria) - Faculdade de Medicina Veterinaria,
Universidade de Lisboa, 2016.

MACHADO, F. L. et al. Uso de pele de tilapia em disjungéo de sinfise mandibular em
felino: Relato de caso. Pubvet, v. 15, n. 5, p. 1-8, 2021.

MAGNUSSON, S. et al. Regenerative and antibacterial properties of acellular fish skin
grafts and human amnion/chorion membrane: implications for tissue preservation in
combat casualty care. Military Medicine, v. 182, n. suppl_1, p. 383-388, 2017.

MANFREDI, G.G.P. et al. The use of Nile Tilapia skin as an occlusive biological dressing
for palatal wound healing: A case series. Research, Society and Development. v.10,
n.8, p. 1-7, 2021.

MANZOOR, A. et al. Nile tilapia skin as dermal wound healing promoters in cats. Indian
J Anim Res, 2025.

57



MARTINS, C. B. et al. Desenvolvimento de uma matriz acelular de pele tilapia para
tratamento de feridas: Um estudo experimental. Rev Bras Queimaduras, v. 22, n. 2, p.
47-54, 2023.

MELO, M. S. et al. Enxerto de pele de tilapia (Oreochromis niloticus) em reparo de Ulcera
em cornea de cao: relato de
caso. Brazilian Journal of Animal and Environmental Research,v. 5, n. 1, p. 367-
375, 2022.

MELO, M. S. Uso de uma matriz dérmica acelular derivada da Pele da Tilapia
(Oreochromis Niloticus) no tratamento de Ulceras de reparo ciriurgico em cérnea de
caes. 2023.Dissertagdo (Mestrado em Medicina Translacional), Nucleo de Pesquisa e
Desenvolvimento de Medicamentos, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2023a.

MELO, M. S. et al. Uso de curativo oclusivo de pele de tilapia em perfuracao cérneal com
luxacdo e extravasamento do cristalino em filhote de c&o: relato de caso. Revista
Contemporanea, v. 3, n. 11, p. 20142-20149, 2023b.

MELO, M.S. et al. MATRIZ DERMICA ACELULAR DE PELE DE TILAPIA EM REPARO
CORNEAL DE FELINO: RELATO DE CASO. Revista Multidisciplinar em Saude, v. 4,
n. 3, p. 397-402, 2023c.

MELO, M. S. et al. Reestabelecimento da visdao de um cao utilizando matriz dérmica
acelular de pele de tilapia: ceratoplastia apdés remocgédo de flap conjuntival. Brazilian
Journal of Health Review, v. 7, n. 9, p. €74179-e74179, 2024a.

MELO, M. S. et al. Pele de tilapia como enxerto no reparo de Ulceras corneanas com
derivados biotecnoldgicos em caes. Ciéncia Animal, v. 34, n. 2, p. 152 a 158-152 a 158,
2024b.

MELO, M. S. et al. Avangos na oftalmologia veterinaria: Matriz proteica acelular da pele
de tilapia (Oreochromis niloticus) na recuperagao de Ulceras de cérnea em caes e
gatos. Lumen et Virtus, v. 15, n. 39, 2024c.

MESQUITA, Francisco José Cabral. Matriz descelularizada (Scaffold) de pele de
tilapia (Oreochromis niloticus) como substituto da tunica albuginea para cirurgias
penianas reconstrutivas em ratos Wistar (Rattus norvegicus). 2025. 50 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias Médico-Cirurgicas) — Faculdade de Medicina, Universidade
Federal do Ceara, Fortaleza, 2025. Disponivel em:
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/83521. Acesso em: 24 nov. 2025.

MONTE, T. M. et al. Outcomes of Apert Syndrome Hand Reconstruction With Tilapia Skin:
A Prospective Study. Journal of Craniofacial Surgery, v. 34, n. 7, p. 2030-2033, 2023.

58



NAGHI, Rachel et al. Acellular fish skin may be used to facilitate wound healing following
wide surgical tumor excision in dogs: a prospective case series. Journal of the American
Veterinary Medical Association, v. 261, n. 10, p. 1547-1554, 2023.

OLIVEIRA, M. S. de. Descricao do microbioma de neovagina construida com pele de
tilapia. 2025.

OLIVEIRA, M.A vez da Tilapia. Revista Pesquisa Fapesp. 2016. Disponivel
em: https://revistapesquisa.fapesp.br/a-vez-da-tilapia/ Acessado em: 15/01/26

PAVLETIC, M.
M. Atlas of Small Animal Wound Management and Reconstructive Surgery. 4. ed.
Ames: Wiley-Blackwell, 2018.

PEREIRA, F. de C. M.; DA SILVA, C. A.; DE FREITAS BONFANTI, A. P. Pele de tilapia,
curativo bioldgico, uma alternativa para queimaduras. Revista Feridas, n. 41, p. 1491-
1495, 2020.

PU, Xinyue; QU, Yan. A study on the delayed effect of tilapia skin collagen on skin aging
for mice and its possible mechanism. Journal of cosmetic dermatology, v. 22, n. 12, p.
3436-3444, 2023.

QABAZARD, T.; AL-SAYEGH, H. Novel Use Of Nile Tilapia Fish (Oreochromis Niloticus)
Skin As Xenograft In Zoological Species. Journal of Zoo and Wildlife Medicine, v. 55,
n. 3, p. 827-837, 2024.

QUINTON, Amy. Bears burned in California wildfires healed with fish skins, released to
wild. Davis: University of California, Davis, 24 jan. 2018. Disponivel em:
https://www.ucdavis.edu/news/bears-burned-wildfires-healed-fish-skins-released-wild.

RODASKI, S.; NARDI, A. B. Quimioterapia antineoplasica em caes e gatos. 3. ed. Séao
Paulo: Medvet Livros, p.305, 2008.

RODRIGEZ, A.H, et al. Male-to-Female Gender-Affirming Surgery Using Nile Tilapia Fish
Skin as a Biocompatible Graft. Journal of Minimally Invasive Gynecology. v.27, n.7, p.
1474-1475, 2020.

SANTOS, T. S.; ALENCAR, C. L. M. Utilizagao da pele da tilapia do nilo (Oreochromis
niloticus) como curativo oclusivo bioldgico em feridas cutédneas de cées e gatos. Revista
Cientifica de Medicina Veterinaria, 2021.

SAKUMA, C.H. et al. Estudo clinico sobre aplicagdo do retalho cutaneo pediculado em
cirurgia oncologica no cdo. Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal
Science. n.40, Supl.1, p. 32-37, 2003.

SCHALLBERGER, S.P.; STANLEY, B.J.; HAUPTMAN, J.G. Effect of porcine small
intestinal submucosa on acute full-thickness wounds in dogs. Veterinary Surgery, v. 37,
n. 6, p. 515-524, 2008.

59



SHANG, Yuli et al. Tilapia skin collagen composite: A promising candidate in the
modulation of bone regeneration. Dental Materials Journal, v. 44, n. 6, p. 705-715, 2025.

SILVA, S. C. et al. Uso da pele de tilapia (Oreochromis niloticus) como curativo biolégico
oclusivo em feridas de equinos: nota
prévia. Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science,v. 56, n. 4,
154079, 2019.

SILVA, S. M. Utilizacao de agente de reticularizagao em matriz descelularizada
(SCAFFOLD) de pele de tilapia (Oreochromis niloticus) para o desenvolvimento de
biomaterial com aplicagdo em medicina regenerativa. 2023. 95 f. Dissertagcéo
(Mestrado Académico em Medicina Translacional) - Faculdade de Medicina,
Universidade Federal do  Ceara, Fortaleza, 2023. Disponivel em:
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/74033.

STEFANOS, R.; GRAZIELLA, D.; GIOVANNI, T. Methodological aspects of superiority,
equivalence, and non-inferiority trials. Internal and Emergency Medicine, v. 15, n. 6, p.
1085-1091, 2020.

SLONGO, H. et al. Tilapia skin for neovaginoplasty after sex reassignment
surgery. Journal of Minimally Invasive Gynecology, v. 27, n. 6, p. 1260, 2020.

SOARES, Guilherme Costa et al. Evaluation of the healing potential of Nile tilapia skin
collagen in traumatic oral ulcers in male rats. Archives of Oral Biology, v. 155, p.
105793, 2023.

SUN, L. et al. Effects of cross-linking on mechanical, biological properties and
biodegradation behavior of Nile tilapia skin collagen sponge as biomedical material.
Journal of Mechanical Behavior of Biomedical Materials. v. 80, p.51-58, 2018.

SUN, Leilei et al. Comprehensive assessment of Nile tilapia skin collagen sponges as

hemostatic dressings. Materials Science and Engineering: C, v. 109, p. 110532, 2020.

SOUZA, Rodrigo Becco de. Avaliagao histolégica e imunohistoquimica de cranios e
envoltérios de ratos Wistar submetidos a craniectomia e aposi¢cao de matriz
dérmica acelular de pele de tilapia (Oreochromis niloticus) sobre a dura-mater.
2025. Tese (Doutorado em Medicina Translacional) — Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza, 2025.

TANG, J.; SAITO,

T. Biocompatibility of Novel Type | Coiiagen Purified from Tilapia Fish Scale: An In
Vitro Comparative Study. BioMed Research International, v. 2015, p. 1-8, 2015.

60



THEORET, C.; SCHUMACHER, J. Equine wound management. 3. ed. Ames: Wiley-
Blackwell, 2009.

TORRISI, A. C. et al. Pele da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) como curativo
biolégico no tratamento de queimaduras: relato de caso. Anais da Faculdade de
Medicina de Olinda, v. 1, n. 2, p. 65-68, 2018.

TRICCO, A. C. et al. PRISMA extension for scoping reviews (PRISMA-ScR):
checklist and explanation. Annals of internal medicine, v. 169, n. 7, p. 467-473, 2018.

TORRES, A. T. S. et al. Neovaginoplasty with tilapia fish skin: a series of eleven
cases. International urogynecology journal, v. 33, n. 8, p. 2185-2193, 2022.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA (UFC). Pele de tilapia sera levada ao espago
para testes em projeto da NASA. Fortaleza: UFC, 9 maio 2019. Disponivel em:
https://www.ufc.br/noticias/12916-pele-de-tilapia-sera-levada-ao-espaco-para-testes-
em-projeto-da-nasa. Acesso em: 25 fev. 2026.

WOOLF, S. H. The meaning of translational research and why it matters. JAMA, v. 299,
n. 2, p. 211-213, 2008.

WHITE, R. The aetiology and classification of wounds and skin deficits. Manual of Canine
and Feline Wound Management and Reconstruction (Fowell, D., y J. Williams, eds.).
BSAVA. Glousester, Reino Unido, p. 5-11, 1999.

ZIMBA, B. L. et al. Utilizing tilapia fish skin biomaterial for burn wound dressing:
A systematic review. Scientific African, v. 24, e02245, 2024.

61



ANEXOS

Anexo [

Tabela 3: Resumo dos dados sobre os estudos encontrados no uso de pele de tildpia em animais silvestres.

Ti Ti 1 Local licaca
Artigo Pais 'po fie Espécie/ n 'po da p‘e ede Objetivo oca fie ap lcfnq:ao Desfecho
pesquisa tilapia do biomaterial
O enxerto apresentou boa aderéncia e ndo foram
. . observadas infecg¢des secundarias ou inflamagao
. . Ferida traumatica . . . .
ARUN: PATIL: pele in natura (tratada Relatar uso de pele de tilapia no grave no membro na superficie . Apos 14 dias da aplicagdo, o
> o Urso-beigudo (Melursus com clorexidina, tratamento de ferimento grave . x curativo foi removido e observou-se que o
SHRIKRISHNA, India Relato de caso . . . . anterior (regido . . Lo . .
ursinus) iodopovidona e causado por armadilha de caga biomaterial havia sido parcialmente absorvido e
2022 . R metacarpal) causada R . . N ,
metronidazol) em um urso-beigudo havia formagao de tecido de granulagao. Apos

por armadilha A
cerca de 6 semanas ocorreu cicatrizagdo

completa.

Lesdes por
queimaduras em Aumento dos indices de sucesso no tratamento
diversas regides do  das queimaduras dos animais resgatados devido

Descrever uso da pele de tilapia

. . liofilizada no tratamento de
1 veado-catingueiro, 1

. . ele liofilizada ueimaduras em fauna silvestre . . . .
COSTA et al., 2023 Brasil Relatos de caso sucuri, 1tamandua- P 4 .. corpo a eficacia do biomaterial na cicatrizagdo das
. . (protocolo UFC*) resgatada em missao . ~ ~ .
bandeira, 1 anta e 1 quati o A (principalmente lesdes e da redugdo da necessidade de trocas de
humanitaria nos incéndios do . g . . o .
regides distais de curativos, especialmente util em silvestres
Pantanal
membros)
L Feridas cutaneas de
animais silvestres: 1 Pele conservada em espessura total em
marabu (Leptoptilos glicerol ( baseadana  Relatar a eficacia da pele de . pessu L T ~
. , . o diversas localizagdes Reepitelizagdo completa das lesdes em todas as
QABAZARD, AL- o ars crumenifer), 1 babuino  patente original da tilapia como tratamento em . e N
Kuwait Série de casos . . . q . . .. (orelha, regido espécies tratadas, com redugdo do estresse
SAYEGH, 2024 (Papio anubis) , 1 lobo pesquisa de tilapia feridas diversas em animais . S . .
) N . carpal, joelho e devido a menor necessidade de manejo
(Canis lupus) e 1 ledo (WO silvestres. orcio proximal da
TCA0 Prox
(Panthera leo) 2017/035615A11) pore zsa)
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Anexo II

Tabela 4: Resumo dos dados sobre os estudos encontrados no uso da pele de tilapia em equideos.

. . Tipo de L . - Grupo . Local de aplicacio -
Artigo  Pais P . Espécie/ n Tipo da pele de tilapia Grupo controle P Objetivo . P .Q Conclusao
pesquisa tratamento do biomaterial
Pele frescas foram A pele de tilapia atuou como fator oclusivo,
2 equinos desinfetadas com Auvaliar o uso da pele de . . melhorou o processo de cicatrizagdo (com
Relato de caso/ L s . Feridas cronicas em - , . N
SILVA et . machos adultos clorexidina aquosa, N/A (relato de tilapia como curativo . redugdo da area lesionada e da formagdo de
Brasil Short . N/A (relato de caso) C . . membro distal e . ~ ,
al., 2019 L (Mangalarga  congeladas e rehidratadas caso) bioldgico oclusivo em feridas tecido de granulag@o exuberante). Também
Communication N . . costas . .
Marchador) em solugdo salina antes de equinos aumentou o intervalo de trocas de curativo
do uso clinico de a cada dois dias para uma semana.
Feridas excisionais .
¢ Feridas
nos metacarpos s . .
i excisionais nos Avaliar a eficacia da pele de
. esquerdos dos asnos . . o . e C
Pele fresca esterilizada metacarpos tilapia como curativo Lesoes induzidas A pele de tilapia acelerou a cicatrizagao,
IBRAHIM _ . Estudo . foram cobertas com . L . s . . Lo
Egito . 9 asnos com nanoparticulas de . - direitos dos biologico em feridas de (excisionais) no reduziu a carga bacteriana e diminui a
et al., 2020 experimental curativos nao . - . N
prata . asnos cobertas  espessura total metacarpais metacarpo formagao de tecido de granulagdo exuberante
aderentes estéreis sem .
L com curativo de em asnos
aplica¢do de produto s
. pele de tilapia
topico
Houve reducdo da formagéo de tecido de
. N . anulagdo exuberante durante o processo
. Pele conservada em Relatar o tratamento de ferida  Lesdo traumatica & 0o ova0 p .
COSTA et . 1 equino macho . N/A (relato de -, . . cicatricial. O xenoenxerto de tilapia
Brasil Relato de caso glicerol (protocolo N/A (relato de caso) traumatica em equino com em membro anterior oo N
al., 2020 (SRD, 27 anos) « caso) . . . promoveu reepitelizagdo completa da lesdo
UFC*) curativo de pele de tilapia distal de cavalo - .
com resultado cosmético e funcional
satisfatorio
Experimental / Avaliar o uso da pele de O uso da pele de tilapia ¢ viavel e auxilia na
SILVA, . Clinica 2 equinos (estudo Pele de Tilapia (Curativo N/A (Estudo de tilapia como curativo Feridas nos - P P N .
Brasil . N . R N/A (Estudo de caso) L, . . L reducdo do tempo de cicatrizagdo em feridas
2022 (Dissertagao de piloto) oclusivo) casos) bioldgico oclusivo em feridas  membros distais. o -
L . de dificil resolugao.
Mestrado) cronicas.
. . Avaliar a eficacia da pele de Membros A pele de tilapia mostrou-se superior no
Experimental / 12 equinos - . s .
COSTA, . L o Pele de Tilapia do Nilo ... . tilapia como xenoenxerto em locomotores controle da dor e na velocidade de
Brasil Clinica (Tese de  (divididos em Uso de Colagenase  Pele de Tilapia . . . R ~
2023 (Xenoenxerto) ulceras traumaticas de (Feridas cicatriza¢do inicial em relagdo ao tratamento
Doutoramento) grupos) . . .
equinos. traumaticas) convencional.
5: em cada animal
eram realizadas 3
feridas A pele liofilizada mostrou maior deposi¢do de
excisionais em Avaliar eficacia da pele de colageno e foi capaz de promover a
2 grupos: um s - oo .
cada lado da tilapia em promover N R contragdo e reepitelizagdo da ferida de forma
~ . tratado com L - Lesdes cutaneas .
HUSSEIN . Estudo coluna Pele fresca e pele Solugdo salina cicatrizacdo de lesdes L rapida do que o grupo controle e do que o
Egito . . s . pele fresca e R excisionais em .
etal., 2025 experimental (totalizando 6 liofilizada (controle negativo) cutaneas em asnos e observar grupo tratado com a pele fresca. Assim,

lesdes) que eram
divididas em 3
grupos (controle,
pele in natura e
pele liofilizada)

outro com pele dorso

e as diferengas da sua utilizagao
liofilizada

in natura e liofilizada.

demonstrou-se que a pele de tilapia liofilizada
¢ um biomaterial promissor e econdmico para
tratamento de feridas em asininos.
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Anexo 111

Tabela 5: Resumo dos dados sobre os estudos encontrados no uso da matriz acelular de pele tilapia (scaffold) na area de

oftalmologia veterinaria.

Artigo

Tipo de pesquisa

Espécie/ n

Tipo da pele

Grupo controle

Grupo tratamento

Objetivo

Local de aplicagio

do bi ial

Conclusio

de tilipia

MELO et al,, 2022

Relato de caso

1 cdo (Shih Tzu,
3 anos)

Matriz acelular
de pele tilapia
(scaffold)

N/A (relato de caso)

N/A (relato de
caso)

Avaliar a aplicabilidade da matriz
acelular de pele de tilapia no tratamento
cirargico de ulcera profunda em um cio

Ulcera corneana

A matriz acelular da tilapia promoveu cicatrizagdo
da ulcera, preservando a transparéncia natural da
cornea e a funcionalidade visual do olho
acometido.

MELO et al., 2023

Estudo
experimental
clinico
(Dissertagao)

60 caes

Matriz acelular
de pele tilapia
(scaffold)

2 grupos controles: 1°-
20 caes tratados com

flap conjuntival

pediculado 2°- 20 caes
tratados com membrana

comercial Vetrix®

20 caes tratados

com matriz

pele de tilapia

Avaliar o uso da matriz dérmica
acelular de pele da Tilapia na reparagao

descelularizada de de tlceras profundas de cornea em cies

em comparagao as técnicas tradicionais

Ulceras corneanas
profundas

A matriz acelular de tilapia foi segura e eficaz na
reparagdo das tlceras de cornea, apresentando
parametros clinicos equivalentes as técnicas
tradicionais, porém com tempo de recuperagio e
alta médica mais rapidos.

MELO et al., 2023

Relato de caso

1 cao (Shih Tzu,
4 meses)

Matriz acelular
de pele tilapia
(scaffold)

N/A (relato de caso)

N/A (relato de
caso)

Descrever uso do biomaterial no reparo

tecidual em perfuragdo corneana grave

associada a luxagdo e extravassamento
de cristalino em filhote canino

Perfuragao
corneana com
extravasamento do
cristalino

Reestruturagio corneana e recuperagio funcional
do olho com reestabelecimento da visao

MELO et al.2023

Relato de caso

1 gato (SRD, 4
anos)

Matriz acelular
de pele tilapia
(scaffold)

N/A (relato de caso)

N/A (relato de
caso)

Implementar técnica de uso da matriz
dérmica acelular de tilapia como
enxerto no tratamento de ulcera corneal
em gato, com base na metodologia
realizada anteriormente em caes.

Ulcera corneana

Cicatrizagao eficiente, boa transparéncia da cornea
como resultado final e manutengé@o da visdo.

MELO et al,, 2024

Relato de caso

1 cdo (Shih Tzu,
8 anos)

Matriz acelular
de pele tilapia
(scaffold)

N/A (relato de caso)

N/A (relato de
caso)

Relatar uso da matriz acelular de pele
de tilapia em tratamento de tlcera
corneal em céo que ja havia sido
submetido ao tratamento com flap
conjuntival do olho contralateral e
comparar as 2 técnicas usadas no

mesmo paciente

Ulcera corneana
associada a
glaucoma

O biomaterial de tilapia promoveu cicatrizagao
corneana completa, recuperagio da visdo e
promoveu uma transparéncia de cornea superior a
observada no olho contralateral tratado com flap
conjuntival pediculado.

MELO et al., 2024

Relato de caso

2 caes (1 Shih
Tzue 1 SRD) -
3 lesdes (2
ulceras e 1
lesdo em
palpebra)

Matriz dérmica
acelular, pele
liofilizada e
pele in natura

N/A (relato de caso)

N/A (relato de
caso)

Descrever o uso de diferentes derivados
da pele de tilapia em reparos oculares
de dois caes (o primeiro foi tratado com

A pele de tilapia nas 3 diferentes apresentagdes (

matriz acelular, ja o segundo animal que Ulcera de cornea e  in natura, liofilizada e matriz acelular) apresentou

apresentava lesdo em cornea e em
palpebra foi liofilizada (para ulcera de
cornea) e a pele in natura (para lesdo
em pélpebra).

lesao em palpebra

boa biocampatibilidade e eficiéncia na reparagao
de diferentes tecidos (cornea e palpebra)

MELO et al., 2025

Relato de caso

1 papagaio-
verdadeiro

Matriz acelular
de pele tilapia
(scaffold)

N/A (relato de caso)

N/A (relato de
caso)

Avaliar o uso do scaffold de pele de
tilapia em tlcera profunda de cornea (>
80% de espessura) em papagaio-
verdadeiro

Ulcera corneana
profunda

Boa integragdo do enxerto, cicatrizagdo da cornea
e auséncia de rejeigdo O scaffold atuou como
suporte até a regeneragdo completa do tecido,

promovendo aderéncia adequada ao epitélio, sem
sinais de infecg@o, inflamagao ou desconforto.

Ap6s 30 dias, o papagaio apresentou cicatrizagdo

avangada, hiperemia conjuntival sem incomodos e
melhora significativa na postura, mobilidade e

comportamento, com retorno a alimentagao
normal.
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Anexo IV

Tabela 6: Resumo dos dados sobre os estudos encontrados no uso da pele de tilapia em caninos e

felinos.

Local de aplicacio

Artigo Pais  Tipo de pesquisa  Espécie/ n Tipo da pele de tilipia Grupo controle  Grupo tratamento Objetivo do biomaterial Conclusio
Pele conservada em O enxerto de tilapia foi eficaz no
. Relatar o uso do xenoenxerto de -
- glicerol (preparo baseado P . N tratamento da ferida de espessura total,
1 cdo macho 3 tilapia como tratamento de ferida Lesdo por mordedura P
Estados no descrito por Costa et N/A (relato de for . promoveu epitelizagio rapida (1,76
CHOI et al., 2021 . Relato de caso  (Dachshund, 13 o N/A (relato de caso) traumética extensa em um em regido dorsal . S
Unidos al, 2019- use of tilapia caso) N mm/dia) com cicatrizagdo completa da
anos) . Dachshund causada por caudal em cdo N L
skin as xenograft for N lesdo em 102 dias, sem sinais de
o mordedura de outro cdo
pediatric: a case report*)
Relatar o tratamento de uma O tratamento com pele de tilapia foi
Pele conservada em lesdo traumatica em regido eficaz, promovendo completa
. 1 RD, 4 glicerol (ndo inform N/A (rel: mandibular m curativo Lesdo traumatica em reepitelizaca feri nfort 1
MACHADO et al,, 2021 Brasil Relato de caso gato (SRD, g icerol (ndo informou se /A (relato de N/A (relato de caso) al dbu ar de gata co cu z‘u o Lesdo traumatica e eep'le zagdo da ferida e col 0, to para a
meses) foi baseado nos protocolos caso) biologico de pele de tilapia mento de gata paciente, demonstrou-se também como
da UFC) associado ao uso da pomada ‘monetariamente mais viavel ao
Dersani® responsével pelo animal.
O biomaterial mostrou-se eficaz na
Lesdes cutaneas reparagio tecidual, auxiliando na
Verificar a eficacia da pele de contaminadas em protegdo da ferida contra
SANTOS; ALENCAR, . - " Pele conservada em N/A (relatos de tilapia como curativo oclusivo regido cervical, microorganismos externos, acelerando a
Brasil  Série de casos 3 cdese 1 gato " N/A (relatos de casos) N " " e ! N : N
2021 glicerol casos) em feridas cutaneas de caes e membro torécico,  cicatrizagio e estimulando formagdo de
gatos membro pélvico e tecido de granulagdo. Além de
regido sacral proporcionar conforto ao animal e
reduzir custos terapéuticos.
Relatar o tratamento com - N O xenoenxerto liofilizado reduziu o
1 cdo (Poodl N/A (relato d rto de tilapia de lesi Lesdo cuténea tempo de cicatrizagio ¢ diminui
cdo (Poodle, P relato de xenoenxerto de tildpia de lesao " empo de cicatrizagao ¢ diminuiu o
ALENCAR et al., 2022 Brasil Relato de caso Pele liofilizada N/A (relato de caso) N - P! extensa em regiao | P ¢ .
10 anos) caso) cutdnea traumatica em Poodle dorsal de ciio namero de trocas de curativos de duas
apos ataque de outro cdo vezes ao dia para uma vez por semana
lesdes
excisionais na
regido L
Estudo e N ) N A pele de tilapia demonstrou boa
. Pele conservada em toracodorsal lesdes excisionais na  Analisar o processo cicatricial de o N . . . N
experimental - . N N . . Lesdes cutaneas aderencia no leito das feridas . Como
. N glicerol (baseada no esquerda regido toracodorsal lesoes cutdneas (induzidas) . . o L. .
COSTA, 2022 Brasil (Trabalho de 7 cées adultos . ) e s induzidas na regido  material biologico, apresentou eficacia e
. descrito por Lima Junior ~tratadas apenas  direita tratadas com tratadas com a pele de tilapia na ! N
Conclusdo de P . . no de lesdes
etal., 2016) com gaze pele de tilipia espécie canina N
Curso*) 3 abertas em ces
umedecida por
solugdo de
NaCL a 0,9%
Feridas cutaneas
abertas diversas: I
Observou-se evolugdo cicatricial
Pele conservada em . . desluvamento, . N
. - . Avaliar a eficacia da pele de ... " progressiva com redugdo da necrose e da
Estudo piloto/série glicerol (com base na P L deiscéncia cirtrgica, © .5 " ~ P
. . N/A (relatos de tilapia como curativo biologico . - infecgdo das lesdes. A pele de tilapia
KIENZLE, 2022 Portugal de casos 2 cdes e 3 gatos metodologia N/A (relatos de casos) - cisalhamento e lesdes N .
. N . . casos) no tratamento de feridas auxiliou na protegdo do leito da ferida e
(dissertagio*) publicada por Lima Junior . N necrosantes em e
cutneas abertas em caes ¢ gatos . o promoveu bem-estar aos animais
etal., 2016). diferentes regides
. adurante o tratamento.
corporais (membros,
cauda, tronco)
‘Ambos grupos apresentaram
3 gatos tratados . . e L .gr Pos ap io
N Avaliar o efeito da pele de tilipia reepitelizagdo completa, sem diferenga
Pele conservada em com Sofra- L . g i
N . na cicatrizagdo de leito doador de . . estatistica nas avaliagdes de tempo de
glicerol(baseado no tulle® (curativo Feridas cutineas M .
. Estudo L 3 gatos tratados com  auto-enxerto comparado ao uso . sangramento e absor¢do de farmacos. O
ERWIN, E. et al. 2023  Indonésia . 6 gatos machos  protocolo relatado por  comercial imido L . 5 induzidas em membro PRI N
experimental : pele de tilipia de curativo comercial ‘ curativo tmido apresentou resolugao de
Costa et al . (2019)-  impregnado com s anterior (2x2 cm) N
impregnado com antibiético de controle de dor e retorno a coloragio
UFC*. sulfato de ! " 1 da pele I i is rapid
. amplo espectr normal da vemente mais rapi
framicetina 1%) plo espectro 0 pele levemente mais rapido
que 0 grupo
Descrever o uso da pele de o )
. A pele de tilapia foi eficiente na
DE JESUS LIMA; DE 1 gato (SRD, 14 N/A (relato de tilipia na reconstrugdo tecidual -y o2 istica em cicaplriza do dap lesio cutanea e no
CASTRO:; DE LIMA, Brasil Relato de caso 8 ’ pele in natura N/A (relato de caso)  em lesdo mandibular associada a ) o N N e
anos) caso) TR . ) mento de gato da fungdo
2024 dinjung@o de sinfese mentoniana .
. do felino.
em felino
Lesdo traumatica em O xenoenexerto aderiu bem ao leito da
S regido distal de ferida, conferiu menor exposigdo e
Pele conservada em Relatar o uso de pele de tilapia 8 . — ~ P _‘;
. N membro posterior de  contaminag@o da lesdo, reduziu dor e
Relato de | gato (SRD, 1 dlcerol (associadaaouso como xenoenxerto em e o i alacao do paciene om trooas d
. ato A X . relato de . elino associadoa  manipulagdo do paciente em trocas de
RAYMUNDO et al., 2025 Brasil caso/short & de 6leo de copaiba e N/A (relato de caso)  tratamento de lesio traumética 0 pufagao do p: 4
. ano) N caso) . X - esporotricose ¢ curativo. Promoveu cicatrizagio
communication solugdo a base de aloe associada a infecgdo por : )
. h presenga de completa apos aproximadamente 21 dias,
vera) esporotricose em felino s . -
exposigdo/necrose evitando amputagio do membro e
Ossea. bel do sua fungdo.
Grupo A- pele de A pele de tilipia demonstrou ser uma
tilapia era suturada nas . alternativa segura e eficaz como curativo
P N Avaliar a pele da ti L B o
. lesdes. Grupo B- 1 @ pere P Soma biologico para promover cicatrizagio de
Estudo clinico . tura tratad: bi terial licad curativo biologico na cicatrizagao lesdes t 4t leso dcs. O 4
. . . in natura tratada com N iomaterial era aplicado M o lesdes traumaticas esdes em caes. 0 que teve o
KHANetal,2025  Paquistio  experimental 10 Caninos ‘ : ndo } ora ap de feridas em caes, utilizando @ . m cacs. ) grupo que tev
L iodopolvidona sobre as feridas semo . L cutaneas biomaterial aplicado sem o auxilio de
(ensaio clinico) - & técnicas de aplicagdo com e sem ST O AHO
auxilio de suturas e sutura suturas apresentou cicatrizagdo mais
coberto com um : : rapida que o grupo com fixagao por
curativo. suturas.
Avaliar o uso da pele de tilapia  Ferida oriunda de Promoveu cicatrizagdo completa.
. . . N/A (relato de como tratamento em ferida de  deiscéncia cirlirgica Apresentou boa aderéncia ao leito,
LOPES,I1C.A,2025  Brasil  Relatodecaso 1 cio (SRD) Pele in natura ( N/A (relato de caso) O ™! oenela eirdret prosents ; "
caso) ferida cutanea com prensenga de  pos- herniorrafia  protegdo fisica da ferida, redugdo de dor
infecgdo em cio perineal por trocas de curativos.
aplicagdo: pele < .. ueimadura grave T
Lm0l con licsiopere Relatar observagdes clinicas do ‘3{ madurs g do( Ocorreu reepitclizagao total sem
™. nserv icy P au e A o
DE WITT, A.; BESTER, Africa do & ¢ N/A ( relato de uso de enxerto de tilipia no e o complicagdes ou efeitos adversos. Houve
Relato de caso  semanasde  baseada no protocolo da N/A ( relato de caso) ; corpo acometido) em Foes ‘ N
E.G.2025 Sul . . caso) tratamento de queimadura grave N 2 aplicagdes do biomaterial (a 1
idade) patente da University of ] regido dorsocaudal e ) " )
- . em filhote felino permaneu por 13 dias e a 2° por 7 dias).
California (US lateral
11612675B1)
5 gatos: lesdes O grupo tratado com pele de tilapia
MANZOOR, A. et ;. » Pe}e in natura lava.das ch 5 gatos: tratados com Av:avha‘r a eficacia da pele de Lesoesvc‘ulaneas apresentou cicatrizagdo mais rapu.ia que
Paquistao  Estudo clinico 10 gatos desinfetada com solugdo salina e tilapia como promotor de traumaticas em 0 grupo controle e os gatos ndo

al.,2025

tratadas como
ferida aberta

iodopovidina 10%

pele de tilipia

cicatrizagdo

regides variadas

apresentaram reagoes adversas ao
xenoenxerto
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