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replace formaldehyde for anatomic conservation.] Uso da glicerina para a substitui-
¢do do formaldeido na conservacdo de pegas anatomicas. Pesquisa Veterindria Brasileira
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The formalization is the main form of body and anatomic conservation, mainly due to
its low cost. The technique is based on the use of formaldehyde (5-20%) as fixative and
preservative. However there are several negative factors on their use, unpleasant smell,
browning, weight gain and stiffness of parts and serious environmental problems if dis-
posed of incorrectly, and is a product classified by the International Agency for Research
on Cancer as highly carcinogenic. There are several options to replace formaldehyde and
glicerinacdo is one of them, whose which will be treated in this work. Glycerin dehydrates
the cell and acts as antifungal and antibacterial, and has many advantages compared to
formaldehyde. But its cost is still high and this explains their limited use in the anatomy
lab. This work aims to show the advantages of using glycerin in relation to formaldehyde
and propose a possible replacement of this carcinogen to preserve the health of students,
staff and teachers within the laboratory, and allows a more pleasant environment for

learning.

INDEX TERMS: Glycerination, formalization, anatomy practical class.

RESUMO.- A formalizagéo é a principal forma de conserva-
¢do de corpos e pecas anatomicas, devido principalmente
ao seu baixo custo. A técnica baseia-se na utilizagao do for-
maldeido (5-20%) como fixador e conservador. Entretan-
to existem varios fatores negativos a sua utilizacdo, como
odor desagradavel, escurecimento, aumento de peso e rigi-
dez das pecas e sérios problemas ambientais quando des-
cartada de forma incorreta, além de ser um produto classi-
ficado pela Agéncia Internacional de Pesquisas em Cancer
como altamente cancerigeno. Existem varias opc¢des para
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substituir o formaldeido, a glicerinacdo é uma delas, cujo
sera tratada neste trabalho. A glicerina atua como antifin-
gico e bactericida, além de ter muitas vantagens em relagdo
ao formol, tratando-se de odor, textura e coloragdo, além de
ndo ser prejudicial a sadde. Porém o seu custo ainda é ele-
vado e isso explica sua pouca utilizacdo em laboratérios de
anatomia. Este trabalho tem como objetivo mostrar as van-
tagens do uso da glicerina em relacdo ao formol e propor
uma possivel substituicdo deste produto cancerigeno para
preservar a saude dos alunos, funcionarios e professores
dentro do laboratdrio, além de permitir um ambiente mais
agradavel para o aprendizado.

TERMOS DE INDEXACAO: Glicerinagdo, formaliza¢do, anatomia,
aula pratica.

INTRODUCAO

A preocupacido com a saude tratando-se de ambientes in-
salubres é extremamente importante, isso se enquadra
perfeitamente dentro dos laboratérios de anatomia. O for-
maldeido é um produto quimico com um pH entre 2,8 e
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4, sendo liquido a temperatura ambiente, e apresentando
propriedades antiftingicas e bactericidas (Veronez et. al,
2010). O produto ¢é classificado pela Agéncia Internacional
de Pesquisas em Cancer como cancerigeno (IARC, 1995)
precisa ser substituido para preservar a satide de todos que
frequentam os laboratérios, pois além de ser um produto
prejudicial ao meio ambiente, possui varios fatores negati-
vos, como: odor desagradavel, escurecimento, aumento do
peso e rigidez das pecas (Krug et al. 2011).

O formaldeido tem sido descrito também como cance-
rigeno pelo Programa Nacional de Toxicologia dos Estados
Unidos (NTP, 2010).

Segundo Viegas et al. (2010), mais de 90% do formalde-
ido inalado em humanos é absorvido no trato respiratério
superior, sendo assim, é possivel ainda que o produto qui-
mico penetre ainda pela via dérmica, classificando-o como
um produto carcinogénico em humanos.

Segundo estudos citados por Carvalho (2009), o for-
maldeido apresenta efeitos destrutivos em tecidos do cor-
po humano e também no préprio DNA, sendo assim, o seu
uso além de causar lacrimejamento, irritacado das mucosas
nasais, queimacao da garganta e desestimular o estudo da
anatomia, também causa sérios riscos a saude de quem
esta proximo ao produto quimico.

Atualmente possuimos uma variedade de técnicas
abrangente para a preservacdo de pecas anatdmicas para
estudo (Kimura & Carvalho 2010). Segundo Fox et al.
(1985), Greer et al. (1991) e Rodrigues (2010) as técnicas
de conservacdo como o formaldeido e a glicerinagao sao as
mais utilizadas nos laboratérios de anatomia.

O nome glicerina foi dado comercialmente a um produ-
to que diz respeito a substancia glicerol, possuindo pure-
za acima de 95%. O glicerol é um composto organico per-
tencente a funcao alcool, de forma liquida a temperatura
ambiente (25°C), higroscépico, inodoro, viscoso e de sabor
adocicado (Silva 2008).

A glicerina tem a capacidade de desidratacdo celular,
atuando como fungicida e bactericida. A técnica de gliceri-
nacdo proporciona melhor preservacio das pecas anatomi-
cas com diversas vantagens como: a leveza que as mesmas
adquirem no processo de conservagio, a morfologia é pre-
servada o mais proximo da forma original e a coloragao, fa-
cilitando a identificacdo de varias estruturas de dificil visu-

alizacdo. Além disso, a glicerina é uma substancia inodora,
ndo irrita as mucosas, ndo é carcinogénica e ndo possui um
risco de contaminagdo ambiental tdo elevado em compara-
¢ao ao formol (An etal. 2012, Krug et al. 2011).

Como desvantagem esta técnica mostra um custo consi-
deravelmente elevado, dados mostram um custo de no mi-
nimo R$ 0,52 o litro de formol, enquanto a glicerina mostra
no minimo um valor de R$ 5,36 o litro, sendo esse o princi-
pal fator de ainda nao ter sido padronizada em todas as uni-
versidades e laboratérios de anatomia (Krug et al. 2011).

A glicerina semipurificada pode ser uma alternativa
para os elevados custos de aquisi¢ao da glicerina pura, sen-
do ela proveniente da producio de biodiesel, visto que é
um produto prejudicial ao meio ambiente quando descar-
tado de forma incorreta (Carvalho et al. 2013).

Segundo Cury (2013), o uso do formaldeido pode ou
ndo ser completamente descartado, ja que as técnicas de
glicerinacdo podem ser executadas tanto em pecas frescas
quanto em pecas ja formalizadas a 10% para serem disse-
cadas antes do procedimento.

O objetivo deste trabalho é apresentar diferentes for-
mas de conservagido de pecas anatdmicas, afim de substi-
tuir o formaldeido, facilitando o aprendizado e nio causan-
do danos a saude de alunos e funcionarios que frequentam
os laboratorios.

REVISAO

Apresentaremos uma revisdo mostrando alguns protocolos de gli-
cerinagdo que sdo utilizados atualmente substituindo a rotina de
formaldeido (Quadro 1).

Protocolo 1

Uma das técnicas de glicerinagdo utilizadas é a de Torres
(2004), cujo autor utilizou 6rgdos pré-fixados em formol (10%)
mantendo-os por 30 dias em uma solu¢do contendo uma mistu-
ra de 50% de glicerina e 50% de peréxido de hidrogénio (5%). E
recomendada uma manutencio de seis em seis meses, retornan-
do as pegas em uma nova solugdo de glicerina com peréxido de
hidrogénio nas mesmas concentra¢des da primeira solu¢do man-
tendo-as imersas por sete dias antes de utiliza-las novamente.

Protocolo 2
Dias et al. (2008) apresenta outra técnica, onde afirma que
a glicerina (50%) associada ao cloreto de sédio (30%), mostra

Quadro 1. Protocolos apresentados

Autor/ano Solucdo fixadora Manutengao Pontos (+, -)
Torres (2004) 50% glicerina + 50% peréxido Sim Peso (-) Muito Claras (-)
de hidrogénio (5%)
Dias et al. (2008) Glicerina (50%) + Cloreto Nio Peso (-) Muito Claras (-)
de sédio (30%)
Gigek et al. (2009) Glicerina + Alcool Etilico Nao Clareza (+) leveza (+)
na proporg¢do de 1:2 odor (+) reparo (-)
Silva et al. (2009) Glicerina PA. Nao Escuras (-)
Hammer et al. (2012) Etanol + Glicerina ocupando Nio Nao secas (-)
5% do volume
Carvalho et al. (2013) Glicerina Semipurificada (80,5%) + Nio Clareza (+) leve (+)

Alcool Etilico (100%)
na proporgao de 1:2

Cury (2013) Glicerina PA.
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inodoro (+)
frequéncia de reparo (-)
Nao Maleaveis (+) cor (+) resisténcia (+)
secas (+) inodoros (+)
leveza (+) tempo de preparo (-)
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maior eficiéncia na conservagdo das pegas anatdmicas, ndo dei-
xando ocorrer a¢des de bactérias ou fungos nas mesmas. Ressalta
ainda que mesmo sem qualquer concentragao de glicerina o clore-
to de so6dio continua mostrando eficiéncia na conservagio das pe-
¢as e que qualquer concentragdo de glicerina mesmo a 50% nao
mostra eficiéncia se ndo estiver associada ao cloreto.

Protocolo 3

Gigek et al. (2009) utilizou uma técnica de glicerinagdo base-
ada principalmente em trés etapas: desidratacdo, clareamento e
fixacdo secagem. Na primeira etapa as pegas foram mergulhadas
em uma solucdo com alcool etilico 70% durante o periodo de uma
semana. Na fase de clareamento as pegas anatomicas foram mer-
gulhadas em agua oxigenada 3% durante uma semana. No tercei-
ro e ultimo periodo as pegas foram colocadas em uma solugio de
glicerina e alcool etilico respeitando sempre a solucido de 1:2 res-
pectivamente. A técnica resultou em clareza das pegas, resultando
em uma melhor identificacdo das estruturas anatomicas.

Protocolo 4

Outro protocolo publicado por Silva et al. (2011), mostra uma
técnica de glicerinacdo conhecida como técnica de Giacomini Sil-
va, porém os resultados obtidos ndo foram muito satisfatérios de-
vido as pegas anatomicas ficarem muito escuras, na descri¢do do
protocolo as pegas sdo mantidas em alcool (95%) por cinco dias,
depois elas sdo retiradas e voltam novamente para um novo alcool
(95%) por mais cinco dias e logo apés deixadas em glicerina P.A
até criarem um peso notavel, movendo-se pouco no fundo do reci-
piente, podendo entdo retira-las para o escorrimento.

Protocolo 5

Hammer et al. (2012) em seu trabalho com a conservagdo de
corpos humanos, utilizou uma solugio constituida por etanol e
glicerina, sendo a segunda ocupando 5% do volume. A solugdo é
injetada a uma razao de 0,7L/kg do peso corporal, no caso de cor-
pos obesos a quantidade de etanol é aumentada (1L/kg de peso
corporal), e a glicerina passa a corresponder de 2 a 3% da solucdo.
Para pessoas com baixo peso corporal, a dose de glicerina minis-
trada na solugdo aumenta para 10% do volume total. A via de ad-
ministragdo é a artéria femoral.

Protocolo 6

Carvalho et al. (2013) utilizou em seu protocolo a glicerina se-
mipurificada (80,5%) proveniente da producido do biodiesel em
usinas. As pecas foram fixadas primeiramente em formaldeido
10% por um periodo de dois dias, depois foram desidratadas em
uma solucdo de alcool etilico 70% por mais dois dias e por fim fo-
ram colocadas em uma solugdo de 1:2 de glicerina semipurificada
e alcool etilico 100% por quinze dias, apds esse processo as pecas
apresentaram-se mais flexiveis, leves e inodoras.

Protocolo 7

Cury (2013) utilizou um protocolo que consta nos seguintes
passos: lavagem das pecas que eram preservadas no formola 10%
com agua, por um periodo de 48 horas, para uma retirada total do
formol presente nas pecgas e em seguida devem ser levadas para
secar a sombra. Posteriormente as pecas devem ser submersas
em peroxido de hidrogénio a 10% por 48 horas em um recipien-
te fechado e apds esse processo devem novamente ser retiradas,
lavadas em agua e secas de maneira natural a sombra. Apés isso,
as pecas devem ficar submersas em 4lcool absoluto (99%) em um
recipiente fechado, sendo mensurada semanalmente a concentra-
¢do do alcool com um alcoometro até que essa concentragao che-
gue a 65%. Este processo demora no minimo trés meses, podendo
demorar até trés meses e meio para ser concluido. A permanén-

cia no alcool faz com que as pecas fiquem desidratadas quase por
completo, processo essencial para o sucesso da técnica. Por fim, as
pecas devem ficar submersas em glicerina P.A. durante dois me-
ses. A glicerina, por sua vez, tem a funcdo de reidratar as pegas
que foram alteradas pelo alcool e trazer novamente a cor que foi
removida pelo peréxido de hidrogénio, agindo como um repara-
dor dos danos causados pelas substancias anteriores, apds esse
periodo, as pegas banhadas em glicerina devem ser retiradas do
mesmo local e deixadas em um escorredor por um periodo mini-
mo de oito horas, até que todo o excesso de glicerina seja retirado.
Apds completamente secas, as pe¢as passam a ser armazenadas,
em recipientes de plastico, sem a necessidade de ficarem imersas
em nenhum tipo de solugdo.

PERSPECTIVAS

Os resultados da técnica de Torres (2004) mostram as
pecas altamente claras, devido a permanéncia de 30 dias
em solucao contendo peréxido de hidrogénio, diferente
dos resultados de Cury (2013), onde as pegas passam pelo
processo de clareamento em pero6xido de hidrogénio (dgua
oxigenada) por apenas 2 dias, e antes da permanéncia em
glicerina P.A passam pela desidratagdo em alcool absoluto,
além das pecas ndo precisarem de manutencio, é mais via-
vel financeiramente, embora leve um tempo maior para ser
completada. Porém, nesta técnica as pe¢as nao passaram
por um processo de desidratacdo em alcool absoluto, o que
as mantém com um peso maior por ainda conter agua.

Apesar de apresentar um protocolo diferente, os re-
sultados de Dias et al. (2008) foram os mesmos de Torres
(2004).

Os protocolos de Gigek et al. (2009) e Carvalho et al.
(2013) mostraram resultados semelhantes aos resultados
obtidos por Cury (2013), resultando em um material mais
claro, leve, inodoro e de aspecto estético semelhante as pe-
¢as a fresco, porém devido aos diferentes métodos utiliza-
dos, a manutengdo de suas pecas pode ser mais frequente
devido a desidratacdo em alcool 70% ao invés de alcool
absoluto.

Os resultados obtidos por Silva et al. (2011) ndo foram
considerados satisfatérios devido as pecas ficarem muito
escuras dificultando a visualizacdo das estruturas. Portan-
to, outras técnicas citadas devem ser adotadas.

O protocolo sugerido por Hammer et al. (2012) apre-
sentaram-se satisfatorios, mantendo a qualidade dos teci-
dos humanos pds morte.

Segundo Cury (2013), ao passarem pela etapa do pe-
réxido de hidrogénio, as pecas mostram-se mais claras e
consideravelmente rigidas como a conservacdo em for-
mol. Apds a permanéncia em alcool absoluto, a leveza e
rigidez dos 6rgdos aumentaram drasticamente, devido a
perda de agua, demonstrando-se ainda quase tao claras
quanto ao passarem pelo peréxido de hidrogénio e bem
ressecadas.

Ao fim desta técnica, as pecas se mostraram mais ma-
leaveis e de tonalidade menos opaca comparadas a pegas
conservadas em formol, tornando-as mais préximas de
pecas originais, Cury (2013) afirma também que nenhum
tipo de queda de resisténcia das pecas é observado ao fi-
nal da técnica, ja que as mesmas mantém-se firmes, secas e
de aspecto semelhante a um “emborrachado”, facilitando o
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Fig.1. (A) Intestino de cdo ap6s passagem por peréxido de hidrogénio a 10%. (B) Intestino de cdo apds passagem pela glicerina P.A. (C)
Figado de cdo apds passagem por perdxido de hidrogénio a 10%. (D) Figado de cdo apds passagem pela glicerina P.A. (E) Estdmago
de suino ap6s passagem por perdxido de hidrogénio a 10%. (F) Estomago de suino apds passagem pela glicerina PA. (G) Coragdo de
cdo apds passagem por perdxido de hidrogénio a 10%. (H) Coragdo de cdo ap6s passagem pela glicerina P.A. Todas as figuras passa-

ram pelo protocolo de glicerinagao utilizado por Cury (2013).

manuseio durante as aulas, também nao demonstram odor
forte, mantendo-se sempre inodoros, diferente da conser-
vacdo por formaldeido e outros conservantes. Outro con-
veniente deste protocolo é o fato das pecas ficarem arma-
zenadas a seco, sem a necessidade de ficarem imersas em
qualquer solugio.
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CONCLUSOES
A técnica de preparagdo utilizando glicerina, com base nas
descricdes e os métodos utilizados em varios contextos, tem
beneficiado a duracdo das pecgas anatdmicas, nas quais se pode
observar um efeito de durabilidade prolongada, sendo armaze-
nadas por um longo periodo (Mufieton Gomez & Ortiz 2013).
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Com este breve estudo, pode-se concluir que a gliceri-
nacdo é uma técnica muito eficiente para a conservacao de
pecas anatomicas, principalmente para fins de estudo em
aulas praticas, apresentando uma melhor didatica por ndo
apresentar riscos a saude.

Conclui-se também que por hora a técnica apresentada
por Cury (2013), apesar de exigir maior tempo de execu-
¢do, apresenta uma relacdo de custo e beneficio melhor do
que as outras técnicas citadas, pois a durabilidade é maior,
assim como raramente ha necessidade de manutencio,
além das pecas permanecerem completamente a seco ap6s
o término da técnica.

As fotos apresentadas na Figura 1 sdo parte do processo
de glicerinacdo realizado por Cury (2013), sendo que to-
das possuem anos sem manuten¢do e nio apresentaram
nenhum efeito irritante ou algo que desestimulasse a sua
manipulagio.

Nenhum dos problemas causados pelo uso do formal-
deido citados anteriormente foram observados com o uso
da glicerina.
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