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APRESENTAÇÃO
De forma geral sabemos que a Epidemiologia “é a ciência que tem como foco de 

estudo a distribuição e os determinantes dos problemas de saúde – assim como seus 
fenômenos e processos associados - nas populações humanas”. Ousamos dizer que é a 
ciência básica para a saúde coletiva, principal ciência de informação de saúde, fornecendo 
informações substanciais para atividades que envolvem cuidado, promoção de saúde, 
prevenção e/ou terapia pós dano ou pós adoecimento, envolvendo escuta, diagnóstico e 
orientação/tratamento. 

As Ciências médicas são o campo que desenvolve estudos relacionados a saúde, 
vida e doença, formando profissionais com habilidades técnicas e atuação humanística, 
que se preocupam com o bem estar dos pacientes, sendo responsáveis pela investigação 
e estudo da origem de doenças humanas. Além disso, buscam proporcionar o tratamento 
adequado à recuperação da saúde. 

Ressaltamos com propriedade que a formação e capacitação do profissional da 
área médica parte do princípio de conceitos e aplicações teóricas bem fundamentadas 
desde o estabelecimento da causa da patologia individual ou sobre a comunidade até os 
procedimentos estratégicos paliativos e/ou de mitigação da enfermidade.

Portanto, esta obra apresentada aqui em seis volumes, objetiva oferecer ao leitor 
(aluno, residente ou profissional) material de qualidade fundamentado na premissa que 
compõe o título da obra, ou seja, identificação de processos causadores de doenças 
na população e consequentemente o tratamento. A identificação, clínica, diagnóstico 
e  tratamento, e consequentemente qualidade de vida da população foram as principais 
temáticas elencadas na seleção dos capítulos deste volume, contendo de forma específica 
descritores das diversas áreas da medicina,

De forma integrada e colaborativa a nossa proposta, apoiada pela Atena Editora, 
consegue entregar ao leitor produções acadêmicas relevantes desenvolvidas no território 
nacional abrangendo informações e estudos científicos no campo das ciências médicas. 
Finalmente destacamos que a disponibilização destes dados através de uma literatura, 
rigorosamente avaliada, fundamenta a importância de uma comunicação sólida e relevante 
na área médica.

Desejo uma excelente leitura a todos!

Benedito Rodrigues da Silva Neto

https://pt.wikipedia.org/wiki/Diagn%C3%B3stico_(medicina)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tratamento_(medicina)
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A INFLUÊNCIA DO PH NO PROCESSO DE 
CICATRIZAÇÃO DE FERIDAS

CAPÍTULO 1
doi

Renata Cardoso Farias

Beatriz Guitton Renaud Baptista de Oliveira

Bruna Maiara Ferreira Barreto Pires

Bianca Campos de Oliveira

RESUMO: O processo de cicatrização 
compreende diversos eventos complexos e 
sequenciais. Entretanto há diversos fatores que 
alteram o processo cicatricial e um deles é a 
variação do pH das feridas. O pH alcalino tem 
sido observado como um indicativo preditivo de 
infecção e presente nas feridas crônicas, já o 
pH ligeiramente ácido apresenta processos de 
cicatrização mais rápido e tem maiores chances 
de cura. Assim, o conhecimento do pH das feridas 
contribui como fator essencial para avaliação do 
processo de cicatrização.
PALAVRAS - CHAVE: pH, feridas, cicatrização.

ABSTRACT: The healing process comprises 
several complex and sequential events. 
However, there are several factors that alter the 
healing process and one of them is a variation 
in the pH of the wounds. The alkaline pH was 
observed as a predictive indicator of infection and 
present in chronic wounds, whereas the acid pH 
presents a faster healing process and has greater 
chances of healing. Thus, knowledge of the pH of 
wounds contributes as an essential factor for the 

evaluation of the healing process.
KEYWORDS: pH, wound, healing.

INTRODUÇÃO
Atualmente as feridas crônicas são 

consideradas um grave problema de saúde 
pública, acometendo cerca de 2 a 6% da 
população em nível mundial (MURPHY, 2020)

Murphy e colaboradores (2020) citam 
dados dos Estados Unidos da América (EUA) 
estimando que 15% da população idosa 
conviva com algum tipo de ferida crônica. 
Acredita-se também, que em 2050, devido ao 
envelhecimento da população e aumento das 
doenças crônicas, este número possa chegar a 
25%. 

No Brasil, a incidência e prevalência 
de feridas crônicas é alta, e constituem um 
sério problema de saúde pública, devido ao 
grande número de doentes com alterações na 
integridade da pele (VIEIRA e ARAUJO, 2018). 
Estima-se que no Brasil 3% da população 
apresenta feridas crônicas. (PIRES, 2018).

O processo de cicatrização de feridas 
compreende uma diversidade de eventos 
complexos e sequenciais. Entretanto, há 
diversos fatores que impactam no processo 
cicatricial. Dentre eles pode-se atribuir extremos 
de idades que têm seu processo cicatricial mais 
lento, o estado imunológico do portador, tipo 
e extensão da ferida, doenças que afetem o 
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estado imunologico e/ou suprimento sanguineo, presença de infecção e biofilme, e, alem 
de todos estes fatores as alterações de pH das feridas.

O conhecimento das variações de pH das feridas parecem contribuir para avaliação 
da evolução e prognóstico das feridas, uma vez que o valor de pH encontrado pode identificar 
a etapa de evolução que a ferida se encontra. Além disso, medir seus valores pode facilitar 
a detecção e prevenção precoce de infecção em feridas contaminadas. Feridas com valores 
de pH entre 4,5-5,5 tem menores chances de infecção e complicações, aumentando assim 
suas chances de cura. (SVENSSON e WAHLSTROM, 2017). Além disso, antimicrobianos e 
antibióticos têm sua eficácia alterada de acordo com a diferentes faixas de pH.

Sendo assim, a partir do conhecimento do pH das feridas pode ser possível avaliar 
as condições de melhora ou piora de uma ferida, indicar antimicrobianos e antibióticos 
adequados e assim obter um critério de avaliação objetivo para as feridas. Sendo assim, 
este capítulo tem como objetivo contribuir para o conhecimento das variações de pH das 
feridas e discutir sua aferição como ferramenta essencial na avaliação prognóstica e 
conduta terapêutica das mesmas. 

O POTENCIAL HIDROGENIÔNICO (PH)
O pH tem uma longa história desde o primeiro indicador de pH documentado no 

século XVI (Leonard Thurneysser) à definição de Søren Peder Lauritz Sørensens da escala 
de pH 400 anos depois. É definido como a medida da atividade dos íons hidrogênio de uma 
solução. (SIRKKA et al, 2016).

Representado em escala logarítmica uma pequena alteração em seu valor pode 
corresponder a grandes mudanças na concentração de íons hidrogênio. Comparado 
a outros íons em sistemas biológicos, a concentração de H+ varia em uma ampla faixa, 
quando comparamos diferentes sistemas, como exemplo temos os valores de pH do ácido 
gástrico = 1.0, urina 5.7, sangue 7.4 e etc, e praticamente todas as reações bioquímicas 
bem como as funções celulares e corporais são influenciadas pelo valor de pH disponível 
(SIRKKA et al, 2016).

Os efeitos de uma mudança no pH podem ser severos, já que os aminoácidos, 
doando ou recebendo um próton mudando assim sua carga de superfície, pode mudar sua 
conformação e conseqüentemente sua função e  atividade (SIRKKA et al, 2016).

O PH DA PELE
Este efeito da mudanca de pH também pode ser observado na pele. Desde o século 

XIX e confirmado em 1928 por Schade e Marchiionunu (1928) concluíram que a pele 
apresenta um manto ácido que pode variar de 4 a 6, dependendo da idade e localização 
anatômica. Esta particularidade confere importante função de barreira contra a proliferação 
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bacteriana (MENOÍTA  e SANTOS, 2014).
Este manto ácido da pele confere um importante fator de proteção contra 

microorganimos e sendo essencial para maturação da função de barreira e para os 
processos de reparação. Como função de barreira de proteção tem a capacidade inclusive 
de capturar  microorganismos através de suas células dendríticas (células de Langerhans), 
captam antígenos de contato e ativam linfócitos T que são responsáveis pelo acionamento 
da resposta imunológica. (CARVALHO, 2003).

O suor e sebo que são secretados contém enzimas bactericidas (lisozima), anticorpos 
(usados ​​pelo sistema imunológico do corpo para detectar e identificar substâncias estranhas, 
como vírus, bactérias ou parasitas) e ácido láctico, que dá à pele um valor de pH ácido. 

Em adultos e adolescentes, o pH da pele é menor do que 5 (pH < 5). Já na 
pele mais fina, especialmente em prematuros, o pH tende ao neutro, resulta 
em significativa perda da defesa contra a proliferação microbiana e também 
maior perda transepidérmica de água. Ao nascimento, o RN a termo tem um 
pH cutâneo que varia de 6,3 a 7,5. Dentro das duas primeiras semanas de 
vida, o pH cai para aproximadamente 5. Entre a segunda e quarta semana de 
vida o pH torna-se gradativamente ácido, varia entre 4,2 a 5,9. (MENDES, et 
al 2016).

Quando há rompimento da solução de continuidade da pele resultando em 
uma ferida, a sua evolução dependerá do valor do pH. Para que ocorra o processo de 
cicatrização, o ideal é que a ferida mantenha o pH o mais próximo do pH da pele e que o 
ambiente seja mantido o mais invariável possível para o melhor processo de cura. Quando 
as feridas se diferenciam do pH da pele e assumem um valor acima do pH do corpo sua 
cicatrização será interrompida e há maior risco de cronificação e infecção. (SVENSSON e 
WAHLSTROM, 2017).

O PH DAS FERIDAS
O microambiente da ferida desempenha um papel fundamental no processo 

de cicatrização. Dentre os fatores que interferem diretamente na evolução do processo 
cicatricial é o valor do potencial hidrogeniônico ou simplesmente pH das feridas que pode 
inclusive ser definido como um indicador de observação de cura das feridas,

Os efeitos de uma mudança no pH podem ser severos, já que os aminoácidos, 
doando ou recebendo um próton mudam sua carga de superfície, podendo alterar sua 
conformação, velocidade das funções e conseqüentemente sua função e  atividade. Nas 
feridas nao é diferente, os efeitos destas variações podem ser ainda mais significativos, 
devido a intensa dinâmica e demanda metabolica de uma ferida em seu processo de 
reparação. (SIRKKA et al, 2016).
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Este aumento do metabolismo para restauração dos tecidos resulta em um aumento 
necessidade de oxigênio (O2), em contrapartida o suprimento sanguineo para o tecido é 
diminuído devido a vasoconstricção local com aumento local de pCO2 e produção de ácido 
latico. Todos estes fatores fazem parte da resposta fi siologica temporaria da ferida que a 
mantém com valores levemente ácidos que contribuem com o processo de cocatrização. 
(MENOÍTA, 2015).

Durante as quatro fases de cicatrização, o valor do pH da ferida será 
diferente. Inicialmente há esta acidose fi siológica temporária já mencionada que mantém 
o pH em um valor mais próximo ao da pele. Passada a fase inicial, se a ferida não evoluir 
para cicatrização o valor do pH irá variar e mudar durante todo o período dependendo das 
circunstâncias em torno do processo de cicatrização.  (EPSTEIN, SINGER e CLARK, 1999)

A acidose temporária fi siológica resultante da quebra da barreira cutânea benefi cia 
o processo cicatricial devido a maior liberação de O2 livre para o tecido. Menoita e Santos 
(2015) relatam que tal ocorrência se deve ao efeito de Bohr que é caracterizado pelo 
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estimulo a dissociação da hemoglobina do oxigênio, deixando assim o O2 livre para os 
tecidos que se torna benéfi co para ferida. Uma redução de 0,6 unidades de ions hidrogenio 
liberta quase 50% mais de oxigênio livre para os tecidos, portanto qualquer alteração de pH 
pode ter efeito na oferta de oxigenio para as feridas. 

Fonte: Google Imagens

Tal efeito pode ser defi nido como um mecanismo que permite a manutenção de 
algum nível de oxigênio mesmo em situações de anoxia devido ao aumento de CO2 e ácido 
latico e diminuição do pH. Desta maneira, a diminuição da afi nidade da hemoglobina pelo 
oxigênio libera o mesmo para os tecidos. (PORTUS, et al 1983).

Finalmente, a produção e remodelação de novos tecidos também pode estar 
associada à produção, e consumo de íons de hidrogênio. Neste sentido, espera-se que a 
ferida seja um dissipador de hidrogênio (SIRKKA et al, 2016).

INFLUENCIA DO PH NA CICATRIZAÇÃO
Verifi ca-se que as feridas agudas cicatrizam num meio ácido, devido a resposta 

fi siológica temporária, resultante da produção de ácido láctico, do aumento da exigência 
de O2 e diminuição da perfusão tissular, com aumento local de pCO2. Enquanto isso, as 
feridas crónicas encontram-se com pH entre 7,15-8,9, e assim observa-se que aquelas com 
um pH mais alcalino apresentam períodos de cicatrização mais demorados (BENBOW, 
2010).
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As diferentes faixas de pH são necessárias para as várias fases da cicatrização 
e podem  determinar a cura de uma ferida. A avaliação do pH como alvo terapêutico, 
demonstra que a cicatrização de feridas ocorre de forma mais eficaz em pH levemente 
ácido, e assim justifica-se a dificuldade em cicatrizar feridas crônicas que possuem um 
ambiente predominantemente alcalino. (PERCIVAL, et al, 2014).

Entretanto, diversas circunstâncias podem afetar o valor do pH e as fases de 
cicatrização como: a inflamação, a liberação de oxigênio no leito da ferida, a vasodilatação, 
contaminação e a imunidade do indivíduo. E, em contrapartida as alterações sofridas pela 
mudança de pH afetam estes mesmos mecanismos de cura, promovendo um mecanismo 
de retroalimentação. (SVENSSON e WAHLSTROM, 2017).

Menoita, 2012

Resposta Imunológica
Dentre os processos de cura afetados por um meio predominantemente alcalino 

podemos destacar a resposta imunológica, angiogênese e formação de colágeno. A 
resposta imunológica mostra-se intimamente ligada as variações de pH do meio. A chegada 
de macrófagos ao leito da feridas é estimulada quando o pH apresenta-se levemente acido, 
sendo assim um pH alcalino prejudicaria o recrutamento dos macrófagos.  (Apud, Mraz et 
al, 1969). 

Concomitante a atividade prejudicada dos macrófagos em meio alcalino, os 
leucócitos também tem sua atividade prejudicada. Em pH 7,6 os leucócitos apresentam 
significativa redução em sua locomoção, prejudicando assim a quimiotaxia para o leito 
da ferida, em pH 7,9 já observa-se inibição irreversível da locomoção. Além disso em 
condições alcalinas o risco de apoptose dos leucócitos (morte celular) aumenta em até 
60% quando pH apresenta-se acima de 8,2. (PERCIVAL, et al, 2014).

A angiogênese também se mostra prejudicado em pHs alcalinos. Na fase inicial de 
uma ferida, quando há uma redução da perfusão tissular as células passam a utilizar o 
metabolismo anaeróbio, desta maneira promove aumento da produção de lactato e redução 
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do pH extracelular que estimulam a produção de citocinas e enzimas pro-angiogênicas que 
visam restaurar o suprimento sanguíneo em um tecido rompido. (Apud, Crowter et al 2001).

Além disso, a mudança no pH também mostrou infl uenciar a toxicidade dos produtos 
fi nais bacterianos e afetar a atividade da enzima., em especial as metaloproteinases da 
matriz (MMPs), que mostraram-se sensíveis a pequenas fl utuações em pH. Assim como 
contribui para aumento da fl ora bacteriana e infecção na ferida, virulência bacteriana e 
formação de biofi lme (PERCIVAL, et al, 2014)

Determinadas enzimas que degradam os tecidos, como elastase, plasmina e 
metaloproteinase-2 da matriz, apresentam altas taxas de renovação em pH 8,0. Indicando 
assim que um ambiente alcalino da ferida pode estar associado à destruição do tecido e 
também ao aumento do risco de infecção. (METCALF et al, 2019)

Assim, pH s alcalinos podem contribuir para um ambiente propício a proliferação 
bacteriana e um aumento do pH mostra-se como um indicador preditivo, mas não conclusivo 
de infecção pois não há análise de bioburden. O pH alcalino também tem sido observado 
como um fator contribuinte para o desenvolvimento do biofi lme. (METCALF et al, 2019)

Desta maneira também tem se observado que os microorganismos se benefi ciam de 
um ambiente alcalino ao mesmo tempo que contribuem para sua manutenção, visto que, 
o produto do metabolismo de determinadas bactérias gram-negativas como Pseudomonas
aeruginosa e Proteus mirabilis, são a urease que se convertem em amônia que torna 
o ambiente ainda mais alcalino além de ser citotóxica, levando a um ciclo vicioso que 
contribui para cronifi cação da ferida. (BENNISON, et al 2019)

O mesmo observa-se com o efeito inverso. A acidifi cação da ferida, isto é, valores 
mais baixos de pH contribuem para desaceleração do crescimento da carga microbiana, 
portanto o equilíbrio do pH é imperativo para o controle dar carga microbiana da ferida 
e torna-se padrão objetivo para avaliação prognóstica, uma vez que feridas com pH 
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progressivamente alcalino não evoluem para cicatrização.
Os microorganismos que vivem sob a forma de biofilme também são impactados 

pelas variações de pH. Os biofilmes que podem ser definidos como agregados de 
microorganismos envoltos por uma matriz polimérica extracelular aderidos a um substrato, 
capazes de sobreviver em ambientes hostis.   Um aumento de pH leva a um maior 
crescimento do biofilme com P. aeroginosa apresenta crescimento até 244% maior em pH 
8,5 quando comparado a pH 5,5. (PERCIVAL, et al 2013)

Ademais, diversos estudos já evidenciaram que pHs elevados interferem na eficácia 
antimicrobiana de antissépticos para diferentes espécies bacterianas. O S. aureus, por 
exemplo, mostrou que o pH mais elevado aumento da sensibilidade para o nitrato de prata, 
enquanto o seu efeito em P. aeruginosa foi significativamente reduzida. O que tornaria 
imperativo o conhecimento da ação antimicrobiana dos produtos para escolha da conduta 
mais adequada (KOMMENTIERT, 2015; SCHNEIDER, et al 2007; MENOÍTA, 2015)

Portanto, o monitoramento do pH da ferida é fundamental para interpretar o estado 
de evolução ferida, a identificação precoce dos riscos de infecção da mesma, e auxiliar 
na indicação de terapia mais adequada de acordo com as flutuações de pH. (YANG, et al 
2019)

COMO MEDIR O PH DAS FERIDAS? - TECNOLOGIAS DISPONÍVEIS
A medição do pH de uma ferida deve ser realizado em diferentes locais uma vez que 

as feridas têm dinâmica acelerada e diversa dependendo da extensão e complexidade de 
uma ferida. 

O ideal é que em feridas crônicas obtenham-se múltiplas medições em toda a ferida 
com alta resolução espacial, entretanto a maioria dos materiais hoje comercializados para 
aferição de pH não possuem uma sensibilidade tão ampla. Seriam necessários sensores 
de pH flexíveis que muitas das vezes exigem dos fabricantes complicados método de 
processamento e materiais caros. A frequência de aferição do valor de pH depende muito 
da tecnologia disponível. (YANG e CHOY, 2021).

O pH meter é o aparelho indicado para medição do pH. No Brasil encontramos 
diversos tipos e modelos indicados para aferição do pH da pele ou de líquidos. Não há 
contra indicação para o uso de tais tecnologias, entretanto, devido a necessidade de 
contato com local contaminado a sua desinfecção pode ser um fator complicador devido 
ao tipo de material utilizado. No exterior encontramos produtos específicos para medição 
de pH para feridas que tem material específico que facilita o processo de desinfecção. A 
aferição é feita por simples contato com a ferida.
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Fonte: NAWA Technology

O papel de tornassol é um dos indicadores do estado acidobásico de uma solução 
mais antigos utilizados em laboratórios. Sua ação para observação do pH de uma solução 
consiste na mudança de cores da tira em contato com uma solução. Nas feridas também 
é utilizado na prática clínica, entretanto não é o mais indicado pela falta de especifi cidade 
que pode comprometer uma interpretação fi dedigna no verdadeiro valor de pH das feridas. 
(MENOÍTA, 2015).

Fonte:  Google imagens

Ademais, existem pesquisas que avaliam o uso de outras tecnologias para 
mensuração dos valores de pH.

A análise de materiais têxteis que possam ser utilizados para curativos tecnológicos 
que sejam sensíveis as variações de pH já são uma realidade.

Yang e Choy (2021) pesquisam o uso de sensores de pH para feridas crônicas 
baseados em aerogeis derivado de celulose bacteriana pirolisada. Estes sensores seriam 
nanopartículas a serem incorporadas em curativos de alta tecnologia.

Há também pesquisas sobre o uso de dispositivos baseados em uma tira de 
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detecção descartável (composto por dois eletrodos de cloreto de prata) que seria embutido 
em curativos convencionais para feridas. Ainda há fragilidades no uso destes sensores e 
outras pesquisas estão sendo realizadas. (BARBER, et al 2021).

CONCLUSÃO
O conhecimento das variações do pH das feridas tem sido atribuído como um fator 

essencial para avaliação do processo de cicatrização de feridas. 
Feridas crônicas geralmente encontram-se em meio predominantemente alcalino 

que afetam a resposta imunológica local das feridas e contribuem para o crescimento da 
carga microbiana aumentando os riscos de infecção. pHs alcalinos podem contribuir para 
um ambiente propício a proliferação bacteriana e um aumento do pH mostra-se como um 
indicador preditivo de infecção. O pH alcalino também tem sido observado como um fator 
contribuinte para o desenvolvimento do biofilme. (METCALF et al, 2019)

Já as feridas que mantém um pH ligeiramente ácido apresentam processos de 
cicatrização mais rápido e têm maiores chances de cura.

Portanto, o monitomamento do pH das feridas auxilia na avaliação de sua evolução, 
na identificação precoce dos riscos de infecção, e auxilia na indicação de terapia mais 
adequada de acordo com as flutuações de pH sendo\’z1\\ assim torna-se uma ferramenta 
essencial para avaliação das feridas. 
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