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“As coisas que perdemos tém uma maneira de voltar para nos no final. Bom, nem sempre da
forma que esperamos.”

- Luna Lovegood (Harry Potter e a Ordem da Fénix — J. K. Rowling)



RESUMO

O aumento da expectativa de vida da populagdo mundial passou a ser um grande motivo
para o incentivo, por parte do governo, para a produgdo de biomateriais que atuam na reparagao,
reconstru¢do e manutencdo de tecidos e orgdos danificados. Somado a isso, a Organizacao
Mundial da Satde divulgou uma lista de patogenos resistentes, alertando a comunidade
académica para a necessidade de descobrir ou desenvolver novas substancias que possam ser
utilizadas na terapéutica de tais agentes infecciosos. Sendo assim, uma planta como a Aloe vera
(que ¢ conhecida popularmente e cientificamente por suas propriedades anti-inflamatorias,
antifiingicas, antibacteriana e cicatrizante) e seus biomateriais apresentam um grande potencial
em estudos na area. Nesse panorama, o presente trabalho ¢ uma revisdao de escopo a qual foi
desenvolvida seguindo as etapas: escolha da questdo norteadora, busca por artigos, selecdo de
artigos, mapeamento de dados, relato dos resultados. Por meio dele foi possivel concluir que os
biomateriais de Aloe vera conseguem manter as propriedades da planta e que essa ¢ uma boa

antibactericida.

Palavras-chave: Aloe vera. Biomateriais. Babosa.



ABSTRACT

The increase life expectancy of the world population has become a major reason for
encouraging, by the government of several countries, to biomaterials production that work on
repair, reconstruction and maintenance of damaged tissues and organs. In addition, the World
Health Organization has released a list of resistant pathogens, alerting the academic community
to the need to discover or develop new substances that can be used in treatment of such
infectious agents. Therefore, a plant like Aloe vera (which is known popularly and scientifically
for its anti-inflammatory, antifungal, antibacterial and healing properties) and its biomaterials
have great potential in studies in the area. In this context, the present work is a scope review
which was developed following the steps: choice of the guiding question, search for articles,
selection of articles, data mapping, reporting of results. Through it it was possible to conclude
that the biomaterials of Aloe vera manage to maintain the properties of the plant and that this
is a good antibacterial.

Keywords: Aloe vera. Biomaterials. Babosa.
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1. INTRODUCAO

Desde muito tempo, a humanidade faz uso de plantas medicinais para o tratamento de
enfermidades, tirando proveito de substancias presentes em tais plantas para melhorar sua
qualidade de vida. Ainda hoje, em regides do mundo com populagdes de baixo poder aquisitivo,
essas plantas sdo comercializadas e cultivadas para esses fins (MACIEL; PINTO e VEIGA,
2002). O preco alto dos tratamentos convencionais e procedimentos adotados pelos sistemas de
saude ¢ um dos maiores desafios, uma vez que esses individuos podem, muitas vezes, nao
receber o tratamento adequado, o que justificaria a busca pela etnofarmacologia e fitoterapia,
fato que aquece o mercado produtor de medicamentos fitoterapicos de maneira crescente com
o passar dos anos (BUENO; MARTfNEZ; BUENO, 2016).

Nesse sentido segundo Yunes, Pedrosa e Cechinel (2001), a fitoterapia consegue
movimentar aproximadamente 22 bilhdes de dolares por ano. Ja Alves (2013) propde que o
mercado de fitoterapicos foi responsavel por movimentar 26 bilhdes de doélares em 2011, 4
bilhdes a mais do valor descrito por Yunes, Pedrosa e Cechinel em 2001, mostrando assim que
cada vez mais ha um grande investimento em pesquisas voltadas para o uso de plantas
medicinais.

Contudo, existe uma planta que possui forte eficicia do ponto de vista
etnofarmacolégico. Tamanha eficdcia a tornou objeto de pesquisa de forma preponderante,
apresentando resultados que vem chamando atencdo de toda comunidade cientifica. Essa planta
¢ a Aloe vera. Popularmente conhecida como babosa, ela vem sendo utilizada por povos de
muitas regioes por apresentar propriedades terapéuticas. Segundo Surjushe, Varsani e Saple
(2008) rainhas egipcias, como Cledpatra, faziam uso da Aloe vera em seus tratamentos de
beleza. Além delas, outras figuras como Alexandre, o grande, e Cristovdo Colombo utilizavam
da planta para tratar as feridas dos seus soldados. A babosa, cujas origens sido da Africa,
pertence a familia das Liliaceas e ao género Aloe. Ao todo sdo mais de 300 espécies espalhadas
pelo mundo, inclusive no Brasil. Embora a mais conhecida e estudada seja a Aloe vera, outras
espécies como Aloe socotrina, Aloe arborescens, Aloe chinensis e Aloe ferox também sao fonte
de estudos pela indastria (BERNARDINO,2007). De acordo com McKeown (1987) do
parénquima das folhas da babosa pode se extrair um gel incolor (apud Faleiro et al., 2009).
Tanto Kuzuya et al. (2001) como Steinert et al. (1996) acreditam que esse gel possui “acdo
cicatrizante, antibacteriana, antifingica e antiviral pela presenga das antraquinonas como

aloenina, barbaloina e isobarbaloina em sua composi¢ao quimica” (apud Faleiro et al., 2009).
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1.1. PROBLEMATIZACAO E JUSTIFICATIVA

Segundo Godinho (2014), a expectativa de vida da populagao mundial aumentou 2 anos
na década de 2001 a 2011, chegando aos 70 anos. No Brasil, esse nimero ¢ superior a média
mundial, com aumento de 71 para 74 anos. A autora faz ainda uma relagdo entre o aumento da
expectativa de vida dos paises com os gastos dos mesmos em saide e mostra que o Brasil passou
a gastar 8,9% do PIB, sendo 1,8% a mais do que o gasto antes. Sendo assim, pode-se inferir
que os numeros em gastos com a saude tendem a aumentar de acordo que a expectativa de vida
no pais cresce. No entanto, a autora explica ainda que a alternativa adotada por paises que
buscam diminuir esses gastos com a satde ¢ investir em pesquisas, assim como no incentivo
para o desenvolvimento de novas tecnologias € mecanismos que proporcionem uma melhor
qualidade de vida as pessoas de terceira idade. Com isso, dispositivos que atuam na reparagao,
reconstru¢do e manutengdo de tecidos e o6rgdos danificados sdo hoje a principal aposta da
engenharia biomédica.

Nesse contexto, biomateriais passam a serem vistos de uma outra perspectiva. Maroja
(2013) explica que os biomateriais apresentam as mais variadas aplicagdes, como os
biossensores, implantes, liberagdo controlada de drogas e lentes intraoculares, porém a maioria
¢ voltada para a regeneracao tecidual.

Somado a isso, a baixa taxa de descoberta de novas substancias que possam ser
utilizadas para tratamentos de microrganismos, associada ao crescente numero de bactérias que
desenvolvem mecanismos de resisténcia aos antibidticos disponiveis ¢ hoje um grande
problema enfrentado. As duas principais taticas utilizadas hoje para combater o avanco desses
microrganismos resistentes sdo: investir em pesquisas para descobertas de novas substancias,
sejam elas naturais ou sintéticas, ou modificar os antibioticos ja existentes (ESTEVAM et al.,
2009). No entanto, de acordo com Rocha, Prado e Taketani (2019) a segunda opc¢ao nao
apresenta bons resultados até hoje, uma vez que os estudos para essa area inicialmente se
mostram proveitosos, mas ao sofrerem um aprofundamento ¢ descoberto que a base genética
das novas substancias ¢ a mesma que ja vem sendo utilizada.

Em 2017 a OMS divulgou uma lista onde alerta a comunidade cientifica para as
principais bactérias que precisam de desenvolvimento de novos antibioticos, tendo em vista a
resisténcia adquirida aos atuais, no topo dessa lista, na classificagdo prioridade critica, encontra-
se a Pseudomonas aeruginosa, sendo seguida pela Staphylococcus aureus classificada como

prioridade alta (OMS, 2017). Na figura 01 esta disponivel o quadro com esses patdgenos.
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Figura 1- Lista de patogenos considerados prioritarios para o desenvolvimento de novos
antibidticos
Listagem das principais bactérias que necessitam de novos antibidticos e seus respectivos antibioticos os quais

PRIORIDADE CRITICA

Acinetobacter baumannii , resistente a carbapenem

Pseudomonas aeruginosa , resistente a carbapenem

Enterobacteriaceae , resistente a carbapenem, produtora de ESBL
PRIORIDADE ALTA

Enterococcus faecium , resistente a vancomicina

Staphylococcus aureus , resistente & meticilina, intermediario & vancomicina

e resistente

Helicobacter pylori , resistente a claritromicina

Campylobacter spp., Resistente a fluoroquinolona

Salmonellae , resistente a fluoroquinolona

Neisseria gonorrhoeae , resistente a cefalosporina, resistente a
fluoroquinolona
PRIORIDADE MEDIA

Streptococcus pneumoniae , nao suscetivel a penicilina

Haemophilus influenzae , resistente a ampicilina

Shigella spp., Resistente a fluoroquinolona

desenvolveram resisténcia. Dados obtidos e adaptados da Organizagdo Mundial da Satde (OMS)

Diante disso, decidiu-se reunir nesse trabalho as propriedades bioldgicas e
farmacoldgicas expostas nos mais recentes estudos da Aloe vera, além de discorrer sobre os
biomateriais a base da planta e suas caracteristicas, afim de mapear suas propriedades para
responder a seguinte pergunta: Os biomateriais a base da Aloe vera conseguem manter as
propriedades terapéuticas da planta? Além disso ela pode vir a ser utilizada na produ¢do de
antibioticos?

Para Marinho et al. (2011 apud SOUZA et al., 2013) “os estudos relacionados com a
medicina popular t€ém merecido cada vez mais atengdo, em virtude da gama de informacdes e
esclarecimento a ciéncia”. Além disso, o Brasil ¢ responsavel por uma grande variedade de
flora, sendo ele o proprietario de aproximadamente um ter¢o de toda ela. No entanto, apesar da
falsa ideia de vantagem, outros paises como EUA, Japao e alguns europeus saem na frente nessa
corrida pela ciéncia, tendo em vista o grande valor investido por eles (KLEIN ez al., 2010).

Segundo Rocha, Prado e Taketani (2019) ha ainda muitas pesquisas que devem ser

feitas, tendo em vista que muito pode ser descoberto. Os autores afirmam que a maior parte dos



15

antibioticos disponiveis sdo provenientes do solo e existe uma grande biodiversidade que pode
vir a ser explorada. Além disso Godinho (2014, p. 31) conclui que:
O desenvolvimento e a investigacdo de novos materiais, combinando
propriedades de fontes naturais — a exemplo da 4. vera — com biomateriais,
para gerar novos produtos e dispositivos com propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas adequadas para aplicagdes em engenharia tecidual ¢ médicas
oferecem uma fonte alternativa de terapias e tratamentos de satde para
melhoria da qualidade de vida.
Sendo assim, pesquisas como essa se fazem necessario visto seu carater enriquecedor

para o universo académico.

1.2. HIPOTESES

H1: As propriedades biologicas e farmacologicas de biomateriais a base da Aloe vera
listadas em publicagdes cientificas tornam essa planta apta na elaboragdo de biomateriais ou na
terapéutica de microrganismos resistentes.

HO: As propriedades biologicas e farmacologicas de biomateriais a base da Aloe vera
listadas em publicagdes cientificas ndo fazem dela boa opgao para ser utilizada na elaboragao

de biomateriais ou na terapéutica de microrganismos resistentes.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Mapear as atividades biologicas e farmacologicas de biomateriais a base da Aloe vera.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apontar os aspectos biotecnoldgicos da Aloe vera;

Definir os aspectos bioldgicos da Aloe vera;

Relatar as atividades farmacologicas da Aloe vera;

Listar os principais biomateriais construidos a base da Aloe vera;,
Debater sobre os principais biomateriais baseados na planta;

Discorrer sobre o potencial antimicrobiano da Aloe vera.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 A ALOE VERA COMO PLANTA MEDICINAL

Ao longo do tempo pode ser observado que diversos procedimentos terapéuticos fazem
uso de plantas medicinais. Mesmo com todo avanco da medicina, o sistema de saude apresenta
impasses que dificulta o acesso da populacao, somado a isso, a facilidade de se obter uma planta
medicinal e a tradicdo que elas possuem contribui para que esse tipo de pratica seja ainda hoje
utilizada em paises em desenvolvimento (VEIGA, 2005). Tariq et al/ (2019) afirma que o uso
de produtos naturais ao longo dos séculos para tratamentos de diversas doengas proporcionou
o descobrimento de novos principios ativos que podem ser utilizados na farmacéutica. Alguns
desses compostos, como os polifendlico, por exemplo, apresentam diferentes atividades
antibacteriana e antivirais. Os autores continuam e explicam que medicamentos a base natural
sao mais bem vistos do que os totalmente sintéticos, devido sua combinagao em intermediarios
bioldgicos e substancias endogenas. Segundo Veiga (2005) essas plantas sdo comercializadas
principalmente em farmadcias e lojas de produtos naturais nos quais sdo vendidos com rotulos
industriais.

As plantas da familia Liliaceae sdo as mais estudadas, dentre elas destaca-se a Aloe vera
(CABELLO-RUIZ et al, 2019). Segundo Surjushe, Vasani e Saple (2008, p.163)

O nome boténico de Aloe vera é Aloe barbadensis miller. Pertence a familia
Asphodelaceae (Liliaceae) e ¢ uma planta arbustiva ou arborescente, perene,

xerofitica, suculenta e verde-ervilha. Cresce principalmente nas regides secas

da Africa, Asia, Europa e América.

Desde muito tempo a Aloe vera vem sendo utilizada por povos de diversas nagdes. No
antigo Egito a planta era popular devido seus efeitos no tratamento de pele e cabelo, o que fazia
com que grandes rainhas como Cledpatra a utilizasse em sua rotina. Alguns relatos antigos,
por volta de 23 d.C. na enciclopédia historia natural de Plinio, falam da Aloe vera, porém, a
planta citada algumas vezes na biblia no qual levou alguns historiadores a pensarem se tratar
da A. vera era, na verdade, Excoecaria agalocha L. ou Aquillaria agalocha L. (FREITAS,
RODRIGUES e GASPI, 2014).

O género Aloe tem aproximadamente 400 espécies pertencentes a familia Liliaceae, no
entanto apenas algumas sdo conhecidas no mercado. Dessas, a Aloe vera destaca-se por ser

utilizada a mais de 2000 anos (MAHARJAN ¢ NAMPOOTHIRI, 2015). Diversos estudos
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mostram as atividades farmacoldgicas da Aloe vera, sendo que a planta se destaca por suas

propriedades antibacteriana, antiviral, anticancer e outras (GAO et al., 2018).

3.2 PARTES DA ALOE VERA

Por ter suas origens na Africa, em terrenos desérticos, a Aloe vera deve estar em locais
bem ensolarados e o solo ndo pode estar alagado. Devido a essas condig¢des, ao vir para o Brasil
a planta se adaptou bem em algumas regides nas quais outras espécies vegetais nao
conseguiram, principalmente o cerrado brasileiro. Ela possui um longo ciclo de vida, sendo
entdo considerada perene. A planta possui uma espécie de bulbo, no qual desse saem as folhas
que sdo organizadas em formato de pétalas de rosas, por volta de 50 delas. As folhas sdo verdes,
carnudas, apresentam alguns espinhos e crescem pontiagudas, como lancas. Elas chegam a

crescer aproximadamente 75 centimetros (PARENTE et al., 2013), como ilustrado na figura 2.

Figura 2 — Espécime de Aloe vera alocada em regido urbana

75 cm

Registro fotografico de uma espécime de 4. vera em mata nativa Escala apresentada faz referéncia a proporgao

real da imagem apresentada. Fonte: Arquivo pessoal.

As folhas da Aloe vera sdao sempre divididas de duas formas na literatura. A primeira

delas ¢ a casca verde externa, aqui inclui os feixes vasculares, dessa parte mais externa pode se



19

extrair um suco de cor amarronzada, com um odor muito forte e um gosto amargo. Esse suco
recebe o nome de Aloé. A segunda parte ¢ o parénquima interno, ele possui o gel incolor que
recebe o nome de gel da Aloe vera. Muitas vezes essa divisdo causa problemas na hora de
descrever ao certo qual regidao da folha o pesquisador esta, de fato, se referindo. Isso acontece
devido as vérias nomenclaturas que existem para se referir a essa parte. Algumas delas sdo:
polpa, filé, tecido mucilaginoso, gel, gel mucilaginoso, parénquima foliar e outros. Fica
entendido entdo para esse trabalho que polpa e parénquima ¢ a regido da parede e organelas
celulares. Enquanto o gel ou mucilagem ¢ o liquido viscoso de consisténcia gelatinosa, fonte
do presente estudo. (HAMMAN, 2008; FREITAS,2014)

O Aloé, suco de cor amarronzada citado anteriormente, escorre das folhas assim que
elas sdo cortadas. Sua principal composicao ¢ de antraquinonas, principalmente aloinas, como
barbaloinas e isobarbaloinas. Esses compostos tem fungdo catarticos, o que fazia com que o
Aloé¢ fosse utilizado principalmente por seus efeitos laxativos. No entanto, atualmente ¢ sabido
que o Aloé também causa nauseas e fortes colicas, fazendo-o ser deixado de lado por esses
efeitos adversos (FREITAS, 2014).

Segundo Ortega et al (2019) o gel, em sua grade maioria, ¢ composto por agua,
aproximadamente 98% dele. O restante dele ¢ composto por polissacarideos, aminoacidos,
minerais e vitaminas. Essa ampla composi¢do do gel da Aloe vera torna-a como grande objeto
de pesquisas nos ultimos anos a fim de caracterizar suas propriedades quimicas e bioldgicas.
No entanto, grande parte desse estudo ¢ voltado para o gel da planta, esquecendo-se na grande

maioria das outras partes como a flor, por exemplo.

33 COMPOSICAO QUIMICA

Por ser natural de terrenos arenosos a Aloe vera desenvolveu uma habilidade de
armazenar agua em seu interior. Essa dgua se apresenta em formato de gel (como ja citado
anteriormente) no qual a grande maioria da parte seca ¢ formado por polissacarideos. Esse gel
possui mais de 200 substancias ativas que, em conjunto, sdo responsaveis pela fama da Aloe
vera como planta medicinal. Seu pH esta em torno 4,3 a 4,4 (MAROJA, 2013).

Alguns estudos realizados para tragar a caracterizacdo do gel da A/oe vera mostram que
a acemanana (manana parcialmente acetilada) € o principal polissacarideo presente. No entanto,
outros mostram que substancias pécticas sao os polissacarideos em maior numero encontrados

nessa parte da planta. Essa diferenga ¢ explicada como resultado da interferéncia de fatores
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externos, como localizagdo geografica, mudangas sazonais e, até mesmo, modo de colheita
(HAMANN,2008).

A parede celular ¢ constituida por microfibrilas de celulose que estdo em volta de uma
matriz altamente hidratada composta por proteinas estruturais, hemicelulose e pectinas
(polissacarideos), essas ajudam a unir as microfibrilas (Figura 3) (GONCALVES, 2008). A
parede celular ¢ dividida em duas camadas chamadas de parede celular priméria e secundaria.
Entre as paredes primarias de duas células que sdo vizinhas existe uma fina camada chamada
de lamela média, ela ¢ composta em sua grande maioria por pectina (CANTERI et al., 2012).
Ao que diz respeito a producgdo desses polissacarideos, esses sdo sintetizados no complexo de
Golgi através de enzimas presentes na membrana dessa organela celular. Os polimeros, agora
recém produzidos, sdo levados por vesiculas via exocitose até¢ a membrana plasmatica, na qual

esvaziara seu conteudo na parede celular. (GONCALVES, 2008)

Figura 3- Estruturas esquematicas das paredes celulares de células vegetais
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Representagdo didatica da disposi¢cdo dos componentes das paredes celulares possiveis em células vegetais. (A) a
parede celular primaria, que se encontra fora da membrana plasmatica. (B) parede celular secundaria , localizada

entre a parede celular primaria e a membrana plasmatica. Fonte: Adaptado de LOIX et al., (2017, p. 4)
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Segundo Moreira e Filho (2008) a manana desenvolve papel importante como
componente das hemiceluloses, essas sdo polissacarideos estruturais presentes na parede celular
que sdo nomeados de acordo com a principal molécula de agtcar. As hemiceluloses sao
distribuidas atendendo algumas caracteristicas especificas da espécie vegetal. Em madeiras
macias (gimnospermas) sao encontradas galactoglucomanana (com residuos de manose, glicose
e galactose) e glucomanana (com residuos de manose e glicose).

As glucomananas sdo os principais polissacarideos de Aloe, com destaque
para a acemanana, o constituinte mais estudado. A acemanana ¢ um polimero
misto de mananas acetiladas, com cadeias de tamanhos variaveis, formadas
por residuos de manose e glicose [...] Em média, cada manose possui um
grupamento acetil em uma das trés posi¢des do anel, caracteristica esta que

corrobora para a denominagdo acemanana. Veja a figura 4.

(CAMPESTRINI, 2007, p. 13).

FIGURA 4- Representacdo esquematica da estrutura geralmente aceita da glucomanana.

Representagdo esquematizada de como a glucomanana se organiza, sendo formada por mananas parcialmente

acetiladas e acrescidas de residuos de manose e glicose. Fonte: Mamani (2009, p.40)
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De maneira geral h4 4 subfamilias da manana. Sdo elas: homomanana, glucomanana,
galactomanana e galactoglucomanana. Esses polissacarideos possuem cadeias Unicas unidas
por ligagdes Pp—1,4 contendo manose ou combinagdes de manose e glicose. A manana
apresenta como fungao na Aloe vera o armazenamento de carboidratos como reserva sem amido
e alguns trabalhos também falam dele ser uma molécula sinalizadora do crescimento da planta.
(MOREIRA e FILHO,2008). A maneira que as ligacdes glicosidicas da acemannana se
organizam (f—1,4) ¢ o que torna essa molécula Unica estruturalmente quando comparada a
outras mananas encontrados em plantas. Além disso, essa estrutura permite o carater terapéutico
da Aloe vera, uma vez que o organismo humano ndo possui as enzimas responsaveis para fazer
sua degradagao (HAMANN,2008).

Como ja mencionado anteriormente as substancias pécticas sdo as principais
constituintes da lamela média. Elas sao macromoléculas de alto peso molecular e se apresentam
como um complexo coloidal de polissacarideos unidos por ligagdes o —1,4 no qual sdo
neutralizados parcialmente ou totalmente por bases de ion s6dio potassio ou amoénio (UENOJO,
2007). A pectina apresenta diversas fungdes a depender do campo que ela ¢ utilizada. Na
industria, ela é conhecida por suas propriedades emulsificantes e geleificantes. E utilizada em
medicamentos para tratamento de pressdo alta, diabetes e problemas gastrointestinais. Além
disso ela vem sendo fonte de pesquisa na entrega de drogas e genes em locais especificos, bem
como na engenharia tecidual (BORSZCZ, 2015).

Outra substancia bastante presente na Aloe vera ¢ a aloina, essa se encontra no exsudato
amarelo localizado logo apds a epiderme. Esse extrato ¢ rico em sustancias glicosidicas das
antraquinonas A e B. Ela possui baixo peso molecular e sua estrutura ¢ formada por glicosideos
de antraquinonas (veja figura 5) o que a torna conhecida por seus efeitos laxativos.
Antraquinonas sdo costumeiramente utilizadas por sua atividade antipsoriase e também se
mostrou importante no combate de algumas viroses, como a herpes, por exemplo, em testes in-

vitro (BERTI et al., 2007).



23

Figura 5- Estrutura quimica esquematica da aloina (Barbaloina)
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Representagdo esquematizada da estrutura quimica da aloina. Fonte: Xavier (2011, p. 22)

Freitas, Rodrigues e Gaspi (2014) citam alguns trabalhos nos quais as antraquinonas
presentes na Aloe vera aparecem como possiveis responsaveis por apoptose de células em fase
mitotica, causando reducdo. Os mecanismos sugeridos para tal efeito sdo a notdria atividade
antioxidante e a perturbacdo no ciclo e na divisdo celular, além de estimulagdo do sistema

imune.

3.4. MECANISMOS DE RESISTENCIA DA PSEUDOMONAS AERUGINOSA

A Pseudomonas aeruginosa ¢ uma bactéria do grupo gram negativo. Ela cresce em
solos, ambientes imidos como pantano e ambientes marinhos. Ela ¢ considerada um patégeno
aproveitador e possui a caracteristica de desenvolver um biofilme em superficies como solos e
rochas (STOVER, PHAM e OSLON, 2000). A P. aeruginosa esta pressente em
aproximadamente 10 a 15% das infec¢des hospitalares e possui uma grande resisténcia a
antibioticos. Essa resisténcia esté relacionada a sua grande capacidade de desenvolver varidveis
mecanismos que proporcionam vantagens as cepas. Por esses mecanismos agirem de forma
simultanea, muitas vezes acontece a combinacdo entre eles (STRATEVA; YORDANOV,
2009).

Segundo Bodey et al (1983) esse ¢ um organismo dificilmente encontrado em ambientes
domésticos, e raramente faz parte da flora bacteriana das pessoas, estando presente em apenas

4% delas. Por ser um microrganismo oportunista ele ¢ facilmente encontrado em ambientes
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hospitalares presentes em queimaduras, pacientes debilitados e com cateter. Os autores
apontam que a probabilidade de infec¢do a partir do 15° dia de internagdo aumentam.

A P. aeruginosa ¢ resistente a diferentes classes de antibioticos. Como ja citado, isso se
deve aos diversos fatores fornecidos pelas mutagdes sofridas. Os principais meios utilizados
por essa bactéria para resistir aos antibidticos sdo: um poderoso sistema de efluxo, no qual uma
bomba joga para o meio extracelular as varias drogas utilizadas como antimicrobiana. Também
¢ utilizado alteragdes na membrana externa que dificulta a entrada desses farmacos, [-
lactamases e outros (POOLE, 2011). Costumeiramente sdo utilizados [-lactdmico no
tratamento de P. aeruginosa, entre eles pode-se citar penicilinas, cefalosporinas, e
carbapenémicos (POOLE, 2011). As B-lactamases, enzimas produzidas, sdo as principais
formas de resisténcias adquiridas por esse microrganismo devido a sua agdo. Elas quebram as
ligacdes amidas dos anéis - lactamico (veja a figura 06) impedindo a atividade antibacteriana

(STRATEVA; YORDANOV, 2009).

Figura 6 - Representacao esquematica da agao das B-lactamases sobre os anéis B-lactamicos.
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Representagio esquematizada da agio das enzimas [3-lactamases e suas agdes sobre os anéis 3-
lactamicos. Fonte: Skagseth (2012, p. 9)

A resisténcia da P. aeruginosa a classe dos Fluoroquinolonas se d4 devido a mutagao
sofrida na enzima topoisomerase dessa bactéria. Essa classe de antibioticos atua nessa enzima
que desempenham papel na replicacdo, transcri¢do e outros procedimentos do DNA. Além
desses, outro mecanismo utilizado pela P. aeruginosa para resistir aos antibioticos ¢ a formagao
de biofilmes (POOLE, 2011). Infeccdes que envolvem a formacao de biofilmes geralmente
possuem um carater cronico e sdo mais dificeis de serem tratadas, uma vez que as bactérias que
o compode sdo, aproximadamente, 1000 vezes mais resistentes ao tratamento convencional
quando comparadas com outras bactérias. Esses biofilmes se caracterizam como um
aglomerado de bactérias unidas por uma matriz de exopolissacarideos sobre uma superficie

(DRENKARD, 2003).
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4. METODOLOGIA

4.1. TIPO E LOCAL DE PESQUISA

O presente trabalho trata-se de um estudo de escopo (scoping review), o qual ¢ definido
por Levac et al (2010) como uma revisao que busca realizar uma sintese de informagdes acerca
de um determinado assunto, mapeando a literatura disponivel at¢ o momento procurando por
conceitos chave e lacunas em aberto. Os autores afirmam que esse tipo de revisdao destaca-se
em trabalhos cujos temas sdo complexos e carecem de uma busca mais refinada para gerar

resultados.

Visando um maior aprofundamento no assunto e, sobretudo, idealizando uma analise
mais rigorosa € minuciosa ndo s6 das propriedades da aloe vera, mas também dos diversos
biomateriais produzidos da planta, foi escolhido a scoping review como a melhor revisdo que
atenderia aos objetivos do trabalho. Além disso, Levac et al (2010) afirma que a revisdo de
escopo torna-se ideal por permitir a consulta dos mais variados tipos de estudos o que faz dessa
metodologia ainda mais apta para o desenvolvimento do trabalho, uma vez que nesse caso

podem ser consultados estudos experimentais.

A referida pesquisa segue a metodologia criada por Arksey e O'Malley que, de acordo

com Daudt ef a/ (2013), foram os primeiros a desenvolverem e organizarem o método em 2005,

sendo seguidos posteriormente por outros estudiosos que o aperfeicoaram. Ainda nessa linha

de raciocinio Daudt ef al (2013, apud ARSKEY;O'MALLEY, 2005, p.5) falam que as 4
principais razdes para a realizacdo do estudo de escopo sdo:

(1) examinar a extensdo, o alcance e a natureza da atividade de pesquisa; (2)

determinar o valor de empreender uma revisdo sistematica completa; (3) resumir e
divulgar os resultados da pesquisa; e (4) identificar lacunas de pesquisa na literatura

existente.
De uma forma geral Arksey e O'Malley definiram 5 etapas necessarias para realizar uma

scoping review. Ainda foi adicionada uma 6° etapa, no entanto essa tem carater opcional. As
etapas definidas sdo: a primeira consiste em identificar a questdo norteadora; depois deve-se
fazer a busca de trabalhos e estudos que serdo relevantes e que abordem o assunto; em um
terceiro momento esses estudos passarao por uma selecao que se dara pelos critérios de exclusao
e inclusdo adotados pelo o autor; a quarta fase trata-se do mapeamento da pesquisa, nessa fase

os dados devem ser separados e organizados de uma forma logica; logo ap0s, na quinta e Gltima
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etapa obrigatoria, serd feito uma compilacdo com esses dados obtidos e um resumo de todo o
material que foi pesquisado ¢ gerado, esse serd o resultado que deve ser relatado. A sexta etapa
nao se faz necessaria, mas ela consiste em analisar os dados para valida-los ou ndo (Levac et a/

, 2010, apud ARSKEY;O0'MALLEY, 2005, p.5).

4.2. INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

4.2.1 Desenvolvimento da questao norteadora

A pesquisa foi realizada em trés plataformas online que possuem base de dados. Elas
sao a SciELO — Scientific Eletronic Library Online; Google Académico ¢ PubMed. Como
exposto anteriormente, o primeiro passo adotado na metodologia foi a criagdo da pergunta
norteadora, nesse trabalho em especifico foi desenvolvida duas delas. No entanto, essas
questdes nao foram geradas de forma aleatoria, dado o grande numero de material encontrado
nas bases de dados, elas deveriam ser claras ao mesmo tempo que amplas, permitindo uma
maior flexibilizagdo nos resultados. Partindo dessa premissa, foi adotado o protocolo de Joanna
Briggs.

Para o desenvolvimento da pergunta norteadora deve ser levado em consideragao alguns
pontos importantes. Essa pergunta ird influenciar na construg¢do do titulo do trabalho e ela
deverd abordar a “populagdo”, ‘“conceito” e o “contexto”, tais pontos irdo influenciar
diretamente da delimitacao dos critérios de inclusao e exclusdo do trabalho. Ademais a pergunta

também deve ser conciliada com os objetivos propostos (PETERS et a/, 2015).
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Diante disso, fazendo uso da estratégia PCC (Populagdo, Conceito e Contexto) foi
construida as duas questdes norteadoras do trabalho que estdo dispostas logo abaixo na tabela
01 de forma esquematica.

Tabela 1- Desenvolvimento da estratégia PCC para a elaboracdo das questdes nortedoras

Elaboracao da primeira questao

Populacao Aloe vera

Conceito Biomateriais construidos a base da
planta

Contexto Fabricacao desses biomateriais e suas
propriedades

Pergunta Os biomateriais construidos a base de

Aloe vera conseguem manter

propriedades da planta?

Elaboragao da segunda questao

Populacao Aloe vera

Conceito Antibactericidas

Contexto Tratamentos antibactericidas

Pergunta A Aloe vera pode ser utilizada como
antibactericida?

Tabela esquematizada mostrando o desenvolvimento das questdes norteadoras do trabalho fazendo uso
da estratégia PCC. Fonte: autoria propria

4.2.2. Busca por artigos relevantes

O proximo passo foi a procura por material que se mostrasse relevante na resolucdo das
perguntas norteadoras. Para isso, as plataformas online foram utilizadas para uma busca fazendo
uso dos seguintes descritores: Aloe vera, Biomaterias e babosa. Devido a revisao de escopo ter
um carater mais amplo como ja discutido, ficou decidido que nesse trabalho seria feito tanta a
busca pelo nome popular da planta (babosa) como também seu nome cientifico (Aloe vera).
Isso se deu devido o autor ter notado que o termo “babosa” gerava alguns resultados diferentes,
sendo assim mais benéfico para o estudo. Como o trabalho ¢ embasado por duas perguntas
norteadoras (Uma a respeito dos biomaterias a base da planta e a outra sobre as propriedades
antibactericidas da mesma) ficou entendido inicialmente que seria realizado dois esquemas de

buscas em ambas as plataformas, fazendo uso também do termo “antimicrobianos” associado
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ao “Aloe vera”. No entanto, por gerar muito contetdo e trabalhos que precisariam passar pela
inspe¢do do autor posteriormente, e, dado o pouco tempo de preparo, ficou decidido que os
materiais selecionados para responder a segunda questao também partiriam desses buscadores.
A figura 07 contém de forma esquematizada como se deu esse processo de busca e os resultados

encontrados.

FIGURA 07: ESQUEMA DE BUSCA NAS PLATAFORMAS

BUSCA POR. DADOS

Biomateriais AND Biomateriais AND

Aloe vera babosa

=] Google Académico Google Académico: 73
2.200 resultados resultados

el PublMded: 19 PubMed: 40

resultados resultados

4 Scielo: 0 resultados I 1 Scielo: 0 resultados |
Medline: 12
resultados _I Medline: 12 resultados |

Total: 2.356

resultados

Esquema mostra o processo de busca de dados nas plataformas selecionadas. Fonte: Autoria Prépria

Somado a isso, vale destacar que as palavras chaves nao foram utilizadas de forma tnica
e para isso fez-se uso dos operadores booleanos. Ficou decidido que o melhor operador para
esse trabalho seria o “and” uma vez que ele combinaria ambos os termos da pesquisa e, com

1ss0, otimizaria os resultados. Também ¢ importante ressaltar que como foi visto na figura 07
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foi adicionado mais uma plataforma online na coleta de dados, isso se deu devido a plataforma
SciELO — Scientific Eletronic Library Online nao ter apresentado nenhum resultado em
qualquer busca. A plataforma escolhida foi a Medline e nao houve qualquer razao importante

para sua escolha, acontecendo essa de maneira aleatoria.

4.2.3 Selegao de estudos

Agora que o material foi identificado se fez necessario que todos esses estudos
passassem por filtros que iriam seleciona-los. Esses filtros podem ser de diversas formas e
abordarem as mais diversas questdes. Nesse trabalho, em especifico, foi definido que todos os
estudos passariam inicialmente pelos filtros de tempo e lingua das proprias plataformas. Dessa
forma, foi selecionado apenas publicagdes dos tltimos cinco anos (2015-2020) e que estivessem
na lingua inglesa, espanhola ou portuguesa. Além disso, esses trabalhos deveriam ser
disponibilizados de forma gratuita. Com isso, ap0s passar pelos trés filtros iniciais restaram
1806 estudos para serem avaliados.

O proximo passo foi avaliar se existiam estudos repetidos ao mesmo tempo que o
resumo de cada trabalho foi observado. Essa andlise se deu na procura para identificar os
trabalhos que de fato faziam uso da Aloe vera ou de partes dela na constru¢do de biomateriais
e que utilizavam da planta no tratamento contra microbios (dando énfase ao grupo de bactérias).
Foram excluidos trabalhos nos quais o autor acreditou que nao agregariam valor de nenhuma
forma a esse estudo, ndo ajudando assim a atingir os objetivos e, consequentemente,
respondendo as questdes norteadoras. Somado a isso, devido ao grande nimero de pesquisas
voltadas para o mesmo campo de estudo, também foram excluidos trabalhos com temas
repetitivos, dando prioridades para aqueles que eram analisados primeiros. Quanto a isso, Levac
et al (2010) afirma que ¢ indicado que essa sele¢ao dos trabalhos através de critérios de exclusao
e inclusdo seja feita por uma equipe, uma vez que decisdes tomadas aqui por apenas uma pessoa
podem levantar dividas e questionamentos acerca do rigor do trabalho, dado a incerteza de

quais estudos considerar e quais nao.
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No entanto, por se tratar de uma pesquisa desenvolvida por apenas um autor e, sendo
assim impossivel formar uma equipe de revisores, o presente trabalho ndo levou em
consideragdo essa recomendacdo. Ao final de todo o processo restaram 24 trabalhos que

seguiram para a proxima etapa. A figura 8 mostra como aconteceu essa selecao.
FIGURA 08: PROCESSO DE SELECAO DE TRABALHOS

2.356 Resultados iniciais

Buscador usado: Aloe vera | Buscador usado: babosa

L1 Google académico: 1710 Google académico: 46 Apos filtro de lingua,
resultados resultados tempo e publicagdes
gratuitas
= PubMed: 18 resultados PubMed: 24 resultados ||
Medline: 4 resultados |Medline: 4 resultados
1.806 trabalhos restantes Exclusio de trabalhos que nio
ajudariam a atingir os objetivos do

trabalho nem responderiam as
perguntas norteadoras

Restaram 24 trabalhos para serem mapeados

Esquematizagdo de como aconteceu o processo de selecdo e exclusdo dos artigos. Fonte: Autoria Propria

4.2.4 Mapeando os dados

Nessa fase do trabalho acontecerd a coleta dos dados que serdo organizados de maneira
logica para passar por posterior observagdo. Para realizar essa coleta foi aplicado um formulario
para gerar informagdes sobre cada estudo selecionado e esse formulario foi baseado no
protocolo descrito por PETERS et al (2015). Sendo assim, os dados buscados foram: autor (res);
ano de publicacdo; localizacdo do estudo, populacao de estudo e tamanho da amostra (se
aplicavel); tipo de intervencao (se aplicavel); objetivos do estudo; metodologia e resultados. A

seguir estara disponivel a tabela 02 contendo esses dados coletados e seus respectivos estudos.

TABELA 02- DADOS COLETADOS APOS O MAPEAMENTO DOS ESTUDOS

Estudo: Autores: Rojas & Francisco
EO1

Ano: 2018 Local: Equador




31

Amostra: 01 pessoa

Intervencao: N.R.

Objetivo: Descrever a aplicagdo de A. vera como dessensibilizante pos-clareamento dental em
consultorio

Metodologia: Sessdes de clareamento realizada, aplicagdo de perdxido de hidrogénio a 35%, medigdo
por escala da sensibilidade, uso da 4. vera, medigdo por escala da sensibilidade

Resultados: Primeira medigao da sensibilidade mostrou-se leve. Apos 24 horas, também apresentou-
se como leve a moderado.

Estudo: Autores: Rojas & Francisco
E02

Ano: 2018 Local: Equador

Amostra: 01 pessoa

Intervencio: N.R.

Objetivo: Descrever a aplicagdo de A. vera como dessensibilizante pos-clareamento dental em
consultdrio

Metodologia: Sessdes de clareamento realizada, aplicagdo de perdxido de hidrogénio a 35%, medigdo
por escala da sensibilidade, uso da 4. vera, medigdo por escala da sensibilidade

Resultados: Primeira medi¢@o da sensibilidade mostrou-se leve. Apds 24 horas, também apresentou-
se como leve a moderado.

Estudo: Autores: WEN Yu-hong et al
EO03

Ano: 2016 Local: China

Amostra: 106 pacientes com fistula arteriovenosa

Intervencio: N.R.

Objetivo: estudar os efeitos clinicos da aloe vera sobre a fistula arteriovenosa

Metodologia: Divididos em 2 grupos, um de tratamento e outro controle. Aplicagdo de aloe vera na
superficie das fistulas, realizagdo de exercicios.

Resultados: Condicao dos pacientes melhorou, grau de eficiéncia foi de 96,22%

Estudo: Autores: Godoy et al
E04

Ano: 2018 Local: Tailandia

Amostra:35 ratos femeas

Intervenc¢ao: N.R.

Objetivo: investigar o efeito da acemanana na cicatrizag@o de defeitos calvariais.

Metodologia: A amostra foi separada em 4 grupos, com concentracdo de acemanana diferentes e |
grupo controle. Foi colocado as esponjas liofilizadas de acemanana. Apds 4 semanas foi realizado

Resultados: aumento significativo na superficie dssea e no volume dsseo nos grupos tratados com
acemanana de 1 mg e 2 mg

Estudo: Autores: Hwang et al
EO05

Ano:2015 Local: China

Amostra: Brotos de aloe vera com 1 més de idade (imaturo) e 4 meses de idade

Intervencio: N.R.
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Objetivo: Avaliar se o extrato do broto da aloe vera de diferentes idades possui efeito protetor no
fotoenvelhecimento da pele induzido por UVB em fibroblastos dérmicos humanos normais

Metodologia: As células fibroblastos dérmicos humanos normais (NHDFs) foram foram testados
medindo os niveis de espécies reativas de oxigénio, MMP-1, MMP-3, IL-6, procolageno tipo I e TGF-B1 apos
irradiacao com UVB

Resultados: As células tratadas com o broto imaturo suprimiram os niveis d¢ MMP-1, MMP-3 e IL-
6. E elevou os niveis de procolageno tipo I e TGF-B1

Estudo: Autores: Silva et al
E06

Ano:2015 Local:N.R

Amostra: Esponjas a base de aloe vera

Intervencio: N.R.

Objetivo: Avaliar as caracteristicas de esponjas fabricadas a partir de aloe vera

Metodologia: Fabricacdo de esponjas liofilizadas a base de aloe vera, foi adicionada uma fina camada
de goma de gel

Resultados: Apresentam uma boa porosidade, o revestimento com o gel influenciou a estabilidade,
comportamento de intumescimento e propriedades mecanicas, ndo se mostraram citotoxicas e se mostraram
boas liberadoras de farmacos

Estudo: Autores: Brecovici et al
EO07

Ano:2019 Local: Coritiba

Amostra: N.R.

Intervencio: N.R.

Objetivo: Avaliar a eficdcia de microcapsulas de Alove vera e acidos graxos de microalgas

Metodologia: Foram produzidas as microcapsulas de forma uniformizadas e em seguida foi avaliado
através da microscopia 6tica o diametro ¢ se formam aglomerados, além da pressdo osmética pela qual elas se
romperam permitindo assim o célculo

Resultados: O método de encapsulamento do trabalho se mostro eficaz permitindo o uso para diversos
setores

Estudo: Autores: Yagi et al
E08

Ano:2018 Local: Japao

Amostra: Pessoas com dor ¢ desconforto associado a osteoartrite do joelho ¢ / ou musculos ¢
articulagdes do quadril

Intervencio: N.R.

Objetivo: Avaliar a eficicia do suporte baseado em Aloe vera como liberador de suplemento
nutrac€utico composto de membrana de casca de ovo natural hidrolisada por enzima e curcumina.

Metodologia: Realizado questionamento sobre as dores nas regides descritas, foi aplicado o suporte
durante 3 meses e ap6s o termino foi refeito o questionamento.

Resultado: As dores foram diminuidas e ndo houve nenhum efeito colateral

Estudo: Autores: Galleguillos e Fernandez
E09

Ano:2015 Local: Venezuela

Amostra:N.R.

Intervenc¢ao: N.R.

Objetivo: Avaliar a aplica¢do da Aloe vera na odontologia
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Metodologia: Revisao de literatura

Resultado: Os produtos e derivados da planta sdo uma boa alternativa no tratamento de doengas bucais
com carater infecciosos, inflamatorios ¢ com perda de tecidos

Estudo: Autores: Gonna et al
E10

Ano:2019 Local: Japao

Amostra: 30 criangas com carie

Intervencao: N.R.

Objetivo: comparar os efeitos do acemanana e do formocresol como agentes de cobertura pulpar
clinica e radiograficamente em dentes deciduos.

Metodologia: O grupo foi dividido em dois. Foi realizado a pulpotomia em ambos e no grupo 1 a
acemanana foi utilizada como agente curativo enquanto no grupo 2 o agente foi o formocresol

Resultados: A taxa de sucesso do grupo I foi de 96,5%

Estudo: Autores: Tran, Hamid e Cheong
Ell
Ano:2017 Local: Malasia
Amostra: N.R.
Intervenc¢ao: N.R.
Objetivo: Revisar as propriedades mecanicas do AV com o objetivo de ser usado como andaime
Metodologia: Avaliagdo através do teste de tracao
Resultados: Aloe vera pode melhorar algumas propriedades mecanicas de Scaffolds
Estudo: Autores: Sigaroodi et al
E12
Ano:2019 Local: Tabriz

Amostra: N.R.

Intervencio: N.R.

Objetivo: avaliar o efeito da mistura de Aloe vera / Colageno na viabilidade celular, fixagdo celular e
potencial angiogénico por meio da determinacdo da expressdo dos genes da integrina alf1 e da molécula de
adesdo de células endoteliais plaquetarias (PECAM-1) em células-tronco humanas derivadas de adiposo
(hASCs) .

Metodologia: Coleta de células tronco humanas de tecido adiposo do tecido adiposo subcutineo, elas
foram divididas e cultivadas em 4 grupos: controle, gel de colageno, el de aloe vera e gel de aloe vera e colageno.
Foi avaliado a viabilidade celular, a expressdo dos genes integrina a1f1 e PECAM-1

Resultados: A Aloe vera manteve e melhorou a viabilidade celular além de melhorar as propriedades
do colageno

Estudo: Autores: Betain et al
E13

Ano:2019 Local: Sorocaba

Amostra: Membranas de celulose bacteriana acrescida de extrato de aloe vera

Intervencio: N.R.

Objetivo: caracterizar mCB incorporadas com extrato vegetal de A. vera
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Metodologia: Producdo das membranas e avaliagdo das seguintes propriedades: fisiomecanicas e
mucuoadesivas

Resultados: As membranas acrescidas de extrato de aloe vera podem ser usadas para fins medicinais
de uso topico

Estudo: Autores: Cesca et al
El4

Ano:2015 Local: Santa Catarina

Amostra: Membranas de celulose bacteriana com estrato de aloe vera

Intervenc¢ao: N.R.

Objetivo: Avaliar se e possivel a producdo de membranas de celulose bacteriana/aloe vera acrescida
de colageno de ra

Metodologia: Preparacdo das membranas, extracdo e incorporacdo do colageno de ras, quantificag@o
do coldgeno e analise estatistica

Resultados: E possivel a produgdo do biocompésito

Estudo: Autores: Souza, Cesca e Porto
El5

Ano:N.R. Local: Santa Catarina

Amostra: Membranas de celulose bacteriana/aloe vera acrescida de colageno de ra

Intervencio: N.R.

Objetivo: Avaliar se e possivel a producdo de membranas de celulose bacteriana/aloe vera acrescida
de colageno de ra

Metodologia: Preparacdo das membranas, extracdo e incorporacdo do colageno de ras, quantificag@o
do colageno ¢ analise estatistica

Resultados: E possivel a produgdo do biocompésito

Estudo: Autores: Trinh et al
El6

Ano:2019 Local: Tailandia

Amostra: 30 pacientes com idade entre 40 a 60 anos apds operagdo de elevagdo do seio nasal fechado

Intervenc¢ao: N.R.

Objetivo: Comparar o aumento dos seios da face com e sem implante de biomaterial

Metodologia: Apos a operagdo os pacientes foram divididos em 2 grupos, a colocag@o da esponja foi
realizado e, em seguida, foi feita uma tomografia de forma imediata e apds 3 e 6 meses.

Resultados: O grupo tratado com acemana teve um aumento no ganho 6sseo de até 2,4 vezes.

Estudo: Autores: Thuy et al
E17

Ano:2020 Local: Tailandia

Amostra:50 dentes parcialmente cariados

Intervenc¢ao: N.R.

Objetivo: Avaliar os efeitos de esponjas de aloe vera em dentes parcialmentes cariados

Metodologia: Remocdo da dentina infectada, divididos em 2 grupos, aplicagdo do biomaterial,
avaliacdo imediatamente e no acompanhamento de 6 a 12 meses com exame clinico e tomografia
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Resultados: Taxa de sucesso foi de 95,65%

Estudo: Autores: Souza
E18
Ano:2015 Local: Santa Catarina
Amostra:N.R.
Intervencao: N.R.
Objetivo: Membranas porosas constituidas de nanofibras de celulose bacteriana adicionadas de
acemanana
Metodologia: Producdo das membranas e caracterizagdo das mesmas
Resultados: O biomaterial possui grande potencial de aplicagdo
Estudo: Autores: Oliveira, Soares e Rocha
E19
Ano:2015 Local: Sao Paulo

Amostra: Paciente diabético e hipertenso com ferida isquémica

Intervenc¢ao: N.R.

Objetivo:N.R.

Metodologia: Selecdo do paciente, colleta de dado feita por anamnese, exame fisico e registro

fotografico, curativo feito

Resultados: Apos 10 semanas nao houve total cicatrizagdo da lesao

Estudo: Autores: Piaia et al
E20

Ano:2015 Local: Santa Catarina

Amostra: Fibroblastos humanos cultivados em membranas de celulose bacterianas adicionadas de aloe
vera

Intervencao: N.R.

Objetivo: Avaliar atividade metabolica de fibroblastos humanos dermais cultivados in vitro

Metodologia: Foi avaliado a morfologia celular e a citotoxicidade

Resultados: O material ndo afeta a viabilidade celular

Estudo: Autores: Godinho e Ferreira
E21

Ano:2015 Local: Santa Catarina

Amostra:N.R.

Intervencio: N.R.

Objetivo: Produzir um meio de cultivo com diferentes concentragdes de aloe vera e caracteriza-las
posteriormente.

Metodologia: Foi produzido as membranas, aplicado o gel em concentragcdes diferentes

(20%,40%,60%,80% e 100%). Foram avalliadas as propriedades mecanicas, quimicas e foi caracterizado a
absorg¢do de agua e cristalinidade. Também foi semeados
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Resultados: A por¢do com 60% se mostra proveitosa e com grande potencial para o desenvolvimento
de biomateriais para atuarem na regeneragdo da pele

Estudo: Autores: Suanya et al
E22

Ano:2015 Local: India

Amostra:N.R.

Intervencio: N.R.

Objetivo: Preparar um material transdermico potente combinando propriedades da aloe vera e telas
elotroiadas

Metodologia: Os arcabougos foram projetados e passaram por testes para avaliar algumas de suas
caracteristicas

Resultados: O material tem grande potencial para atuar na regeneragao cutinea

Estudo: Autores: Le van et al
E23

Ano:2020 Local:N.R

Amostra:22 dentes de homens e 13 mulheres

Intervenc¢ao: N.R.

Objetivo: Comparar resultados de cicatrizagdo de defeitos dsseos com e sem adicdo de esponjas de
acemanana

Metodologia: 22 pessoas passaram por cirurgia apical, depois foram divididos em 3 grupos (controle,
5 e 10 mg de esponja de acemanana). Foram realizados testes e acompanhamentos

Resultados: As esponjas de acemanana aumentaram a consolidacdo 6ssea apds a cirurgia.

Estudo: Autores: Thuy et al
E24

Ano:2020 Local:N.R

Amostra:50 dentes parcialmente cariados

Intervencio: N.R.

Objetivo: Avaliar efeito de esponjas de acemanan em dentes permanentes pulpotomizados

Metodologia: Remogao da dentina infectada, dentes divididos em dois grupos, aplicagdo das esponjas
e posterior avaliacdo e acompanhamento

Resultados: Excelente biomaterial de baixo custo promissor para o tratamento de pulpotomia parcial

Tabela mostra de forma resumida o mapeamento dos dados para organizar as ideias e facilitar o processo de relatar
as informagdes obtidas. Fonte: autoria propria

4.2.5 Agrupar, resumir e relatar dados obtidos

Nessa fase os dados serdo avaliados, estudados, agrupados e serdo repassados como
forma de resultados obtidos. Levac et a/ (2010) afirma que os pesquisadores devem escolher a

melhor forma como esses dados serdo apresentados aos leitores. Além disso os autores
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continuam e recomendam que esses dados sejam observados com uma visdo macro,
considerando que eles fazem parte de algo maior, sdo mais complexos. Sendo assim ¢ possivel

que o trabalho seja de grande ajuda para a pratica clinica uma vez que tera resultados praticos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do mapeamento realizado na etapa anterior foi possivel tirar algumas
conclusdes gerais acerca dos trabalhos selecionados. A primeira delas € que a grande maioria
dos trabalhos escolhidos sdo originarios do continente Asiatico e da América, sobretudo a
américa do sul. Ao que diz respeito a esse ultimo, também ¢ notoério que o Brasil foi o pais que
desenvolveu o maior numero de trabalhos acerca da Aloe vera e seus biomateriais, o que €
justificavel dado o fato da planta ter se adaptado bem ao clima da regido.

O segundo ponto a ser abordado ¢ as dreas de pesquisas em que os trabalhos foram
desenvolvidos. Destacam-se as area de odontologia, cicatrizacdo e farmacéutica no qual o
objetivo da grande maioria era o estudo de scaffolds de Aloe vera que seriam utilizados para a
liberacdo de drogas. Além desses também teve trabalhos voltados para a area de nutrigdo,
industria e cosmética. Diante disso os resultados que serdo apresentados a seguir se dardo por

areas de estudo, para facilitar a compreensao e organizacao dos dados.

5.1. TRABALHOS VOLTADOS PARA A ODONTOLOGIA

No trabalho desenvolvido por Rojas e Francisco (2018) a Aloe vera foi estudada como
agente dessensibilizante apos o clareamento dentario realizado com perdxido de hidrogénio a
35%. Apos o procedimento foi avaliada a sensibilidade fazendo uso de uma escala quantitativa
e qualitativa, logo entdo foi aplicado a Aloe vera na face vestibular dos dentes e depois de 10
minutos ela foi removida para novamente se realizar a avaliagdo da sensibilidade. Os autores
explicam que a sensibilidade do procedimento se da devido o perdxido de hidrogénio que causa
uma leve irritagdo nos tecidos pulpares. Eles continuam e relatam que agentes antioxidantes sao
usados pos procedimento, uma vez que causam a degradacao dos radicais livres. Diante disso
esse foi o motivo da Aloe vera ser escolhida para o estudo, tendo em vista sua propriedade
antioxidante. No entanto no presente trabalho a Aloe vera nao se mostrou como bom agente

dessensibilizante conforme foi relatado fazendo uso da escala adotada, porém vale destacar que
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o estudo foi desenvolvido com apenas uma pessoa e necessita de uma amostra maior para
resultados mais veridicos.

Ainda nessa linha de raciocinio Galleguillos e Fernandez (2015) relatam que as
propriedades da Aloe vera que mais sao favoraveis a odontologia sdo a anti-inflamatoria,
antimicrobiana e a regeneradora. Os autores explicam que a planta ¢ eficaz no tratamento dos
microrganismos responsaveis pela carie dentaria e doenga periodental (L. acidophilus e S.
mutans), além de citarem microrganismos como Candida albicans , e A. aggregatibacter , P.
gingivalis e B. fragilis. Eles também especulam a elaboracdo de cremes dentais baseados na
planta, tendo em vista estudos com culturas de bactérias cariogénicas na qual um creme dental
com Aloe vera mostrou um efeito mais eficaz contra S. mitis quando comparado com outros do
mercado. Também foi relatado uma exceléncia no tratamento de gengivite apds o enxague de
Aloe vera 50%, tendo uma redugdo significativa na inflamagdo e placa. Os autores concluem
que existem poucos estudos na area e que esses sao mais voltados para a doenga periodental,
mas que os resultados mostram que ela pode ser uma alternativa farmacoldgica para
odontologia em doengas que possuem carater infeccioso, inflamatério e com perdas de tecidos.

Um estudo clinico realizado por Gonna et al/ (2019) com 30 criangas com idade entre 4
e 8 anos, as quais apresentavam pelo menos um molar inferior com carie profunda suscetivel a
pulpotomia, visava comparar a acemanana como agente de cobertura pulpar. Apds o
procedimento odontoldgico realizado as criangas foram divididas em 2 grupos, o grupo 1 passou
a ser tratado com o gel de Aloe vera enquanto o 2 teve o formocresol como agente curativo.
Ambos os grupos passaram por avaliagdo clinica e radiografica no més 3, 6, 9 e 12 apos o
procedimento. Como resultado no periodo de acompanhamento clinico os autores relatam que
o grupo tratado com o gel de acemanana nao apresentou nenhum sinal de dor, inchago gengival
ou mobilidade, somente no 12° més apareceu um caso. No entanto o segundo grupo apresentou
casos de dor e inchago no 3 més (1 caso) e no 12° (2 casos). Os autores concluem que a taxa de
sucesso clinico do grupo acemanana foi de 96,5% e que o sucesso se deu devido as
propriedades anti-inflamatdrias, antibacterianas, imunorregulatorias, cicatrizantes e
regenerativas da Aloe vera. Eles também destacam que o formocresol € o padrao ouro adotado.
Esse caso clinico, diferente do primeiro apresentado, se mostrou melhor estruturado, com um
maior controle de rigorosidade e sendo assim apresentando resultados mais veridicos.

Somando o estudo de Gonna et al (2019) um ensaio clinico randomizado foi realizado
por Le van et al (2020) no qual eles avaliaram esponjas de acemanana na cicatrizagao de
defeitos Osseos. O estudo mostrou que as esponjas de acemanana tiveram resultados

significativos nos primeiros 3 meses apos a cirurgia, mas que apds isso os resultados ndo se
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mostraram tao diferentes do grupo controle. Ainda assim e possivel afirmar que a acemanana

aumentou a consolidacao Ossea apds a cirurgia apical.

5.2. CICATRIZACAO

Ao que diz respeito a propriedade de cicatrizacdo da Aloe vera alguns estudos mostram
que essa, de fato, se mostra uma boa cicatrizante. Um estudo de caso publicado por Oliveira,
Soares e Rocha (2015) com uma paciente diabética que possuia uma ferida isquémica e recebeu
curativos a base de colageno e Aloe vera mostrou que a ferida foi cicatrizada completamente
em 10 semanas, no entanto a falta de um controle para acompanhar e comparar nao torna o
estudo tao rico. Porém, um trabalho desenvolvido em Santa Catarina —RS por Piaia et a/ (2015)
cultivou fibroblastos humanos dermais em membranas de celulose bacteriana acrescentados de
Aloe vera e mostrou que ap6s o segundo dia a proliferagcdo de células diminuiu, mas que logo
apos volta a crescer até o 20° dia.

Outro estudo que mostra resultados promissores foi o desenvolvido por Sigaroodi et al
(2019), nele os autores avaliam o efeito da 4Aloe vera na variabilidade celular e seu potencial
angiogénico em cé¢lulas tronco humanas advindas de adipdcitos. Os resultados mostraram que
a variabilidade celular se manteve em sua faixa normal e até mesmo foi melhorada, além de ter
um aumento na expressao dos genes da integrina a11 e PECAM-1 e, por isso, biomateriais da
planta tem grande potencial na engenharia de tecidos.

Além da cicatrizagdo das feridas ela também pode se utilizada para a regeneracgao Ossea,
como visto na odontologia, mas também além dela. Isso ¢ visto no estudo publicado por Trinh
et al (2019) no qual a esponja de acemanana foi implantada e comparada com o grupo controle
para observar o aumento dos seios da face. O grupo de acemanana teve um aumento de 2,4 a

mais de ganho dsseo quando comparado com o controle.

5.3. SCAFFOLDS PARA LIBERACAO DE DROGAS

A grande maioria dos trabalhos voltados para biomateriais a base de Aloe vera se dao
na pesquisa e desenvolvimento de scaffolds que possam ser utilizados para a liberacdo de
drogas. Silva et al (2015) desenvolveram esponjas baseadas em Aloe vera que foram revestidas
com uma fina camada de goma em gel para aumentar a estabilidade das estruturas em meio
aquoso. O modelo produzido conseguiu manter a liberagao de proteina por 3 semanas e os

estudo in vitro mostraram que as esponjas nao sao citotoxicos. Outro modelo produzido por
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Batain et al (2019) no qual o grupo de pesquisadores buscou avaliar as propriedades
fisiomecéanicas e mucoadesivas de membranas de celulose bacteriana acrescentadas de Aloe
vera mostrou que o extrato vegetal da planta tornou a membrana mais flexivel podendo sofrer
deformacao sem que haja nenhuma alteracdo. No entanto apos o extrato a membrana passou a
ter uma menor propriedade mucoadesiva o que implica dizer que a mesma tem uma menor
capacidade de interagir com a camada de muco que a recobre.

Ainda nessa linha de raciocinio Souza, Cesca e Porto (2015) desenvolveram um estudo
bastante parecido, nele os autores produziram membranas de celulose bacteriana e Aloe vera e
incorporaram nela coldgeno de rd. A incorporagcdo do colageno partiu do pressuposto de
melhorar aas propriedades do biomaterial e estabilizar a liberacdo de drogas. A extragdo e
incorporagdo do colageno de ra foi um sucesso, no entanto cabe destacar que faltou estudos
para comprovar que o coldgeno de fato melhoraria as membranas. Os mesmos autores
publicaram outro trabalho no mesmo ano no qual eles avaliam membranas de celulose
bacteriana como sistema de entrega de agentes terapéuticos. O estudo teve como objetivo a
incorporagdo ¢ liberacdo de doxorrubicina para facilitar a permeagdo de macromoléculas
quimioterapicas em células de cancer de mama. Os resultados mostram que a incorporagao do
gel de Aloe vera diminuiu o potencial de incorporacdo da doxorrubicina, entretanto essa
apresentou um efeito citotdxico maior sobre as células de cancer de mama.

Tran, Hamid e Cheong (2017) em seu trabalho afirmam que a resisténcia a tracdo ¢ a
principal caracteristica de um scaffold e que para o desenvolvimento de um bom biomaterial ¢
fundamental testes mecanicos, sobretudo o de tracdo e o de compressao. Em seus estudos os
autores afirmam que a maioria dos casos em que a Aloe vera ¢ utilizada na fabricagdo de
scaffolds com a unido de polimeros sintéticos ha um aumento na forca da tragdo. Eles relatam,
no entanto, que se a concentragdo da planta ¢ superior a 20% ocorrerd uma diminui¢do a
resisténcia a tragcdo. Por fim eles concluem que a Aloe vera possui comportamentos diferentes
quando incorporada a scaffolds com polimeros naturais ou sintéticos, mas na maioria do casos
aumenta as propriedades mecanicas e melhora a bioatividade do biomaterial quando utilizada
em baixa concentragdo. Concentracdes acima de 30% enfraquecera as ligagdes do andaime e
diminuird essas propriedades. Os resultados mais promissores sao quando a planta ¢ utilizada

com polimeros naturais e sintéticos.

5.4. NUTRICAO
Partindo do principio de utilizar biomateriais para a liberacdo controlada de ativos

farmacéuticos foi encontrado somente um estudo voltado para a nutricdo, o qual Yagi et a/
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(2018) buscaram analisar scaffolds que fornecessem a liberagdo de Suplemento nutracéutico
composto de membrana de casca de ovo natural hidrolisada por enzima e curcumina, com
suporte de suco de Aloe vera (AVJ) em pacientes com sindrome locomotiva. Os resultados
mostram eficacia com melhoramento do conforto ¢ flexibilidade nas articulagdes, além de ter

uma diminuicao de dor e rigidez no joelho e quadril.

5.5. COSMETICA

Ao que diz respeito a area da cosmética também foi achado somente um trabalho
publicado por Hwang et al (2015). No trabalho foi observado e comparado o extrato do broto
imaturo (1 més) da Aloe vera com o extrato do broto adulto (4 meses), para isso foi medido os
niveis de espécies reativas de oxigénio, MMP-1, MMP-3, IL-6, procolageno tipo I e TGF-B1
apos irradiagcao com UVB. Os resultados mostram que o extrato do broto imaturo conseguiu ser
mais eficiente que o adulto na inibi¢do do MMP-1, MMP-3 e IL-6, além de estimular a producao
de procolageno tipo I e TGF-B1. Sendo assim o extrato do broto imaturo da Aloe vera possui

grande potencial protetor da pele contra os raios UVB.

5.6. INDUSTRIA

No trabalho desenvolvido por Santos (2017) o biopolimero da Aloe vera ao ser colhido
passa por um processo de liofizacdo para posteriormente ser avaliado no tratamento de agua
como floculador e coagulador. No entanto, o biopolimero antes ¢ caracterizado e mostra ser um
composto glicoproteico, no qual as particulas menores se aderem as maiores. Ao ser estudado
no processo de floculacao/coagulacdo ele mostrou uma reducdo na turbidez, porém nao foi algo
significativo. Por sua vez, ao se tratar da reducdo de compostos hiimicos e aromaticos esses
foram bom resultados, mas vale ressaltar que a variavel tempo de contato pode interferir. Os
autores concluem que houve uma redugdo consideravel na turbidez, mas essa nao ¢ suficiente.
Eles continuam e explicam que os resultados da redu¢do de compostos hiimicos e aromaticos
sdo satisfatorios e tornam o biopolimero ideal para ser utilizado no tratamento de 4guas.

6. CONCLUSAO
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Os biomateriais estdo sendo cada vez mais estudados com o envelhecimento da
populacdo mundial, tornando-se assim a principal aposta da engenharia tecidual. Além disso
com o crescente numero de microrganismos desenvolvendo resisténcia ao tratamentos com os
antibioticos convencionais se faz necessario a busca por novas substancias que possam vir a
ser utilizadas contra esses. A Aloe vera, planta que se adaptou muito bem a regido brasileira, ¢
hoje bastante conhecida popularmente por suas propriedades antibacterianas, antifungicas,
cicatrizante e anti-inflamatoria.

Diante disso decidiu-se avaliar as propriedades biologicas e farmacoldgicas dos
biomateriais a base da planta por meio de um estudo de escopo, o qual proporcionaria uma
revisdo completa sobre o que a literatura dos ultimos anos fala a respeito da tematica. Foram
considerados diversos tipos de estudos para que pudesse ter um maior numero de informagoes.
O objetivo era entender se os biomateriais a base da planta conseguem manter as propriedades
as quais a tornam tao conhecida.

Ao que diz respeito a propriedade antibacteriana da Aloe vera é possivel ter um maior
entendimento de como ela se comporta avaliando os resultados obtidos de estudos da area da
odontologia. Os biomateriais da planta sdo utilizadas nesse tipo de trabalho para averiguar como
ela se comporta no tratamento de agentes causadores da carie, por exemplo. Os resultados para
a area sao excelentes e mostram um grande potencial para produ¢do de antibidticos a base da
Aloe vera.

Outra propriedade conhecida da planta ¢ a cicatrizante/regeneradora de tecidos.
Diversos estudos mostram que a biomateriais como curativos podem ser utilizados para acelerar
o processo de cicatrizagdo de feridas. Alguns estudos mais complexos relatam que ela ¢ uma
ativadora da proliferagdo e diferenciagdo celular e que ela pode ser utilizada até mesmo na
regeneragdo Ossea.

Vale destacar que por ser anti-inflamatdria os principais biomateriais da 4loe vera sao
voltados para a liberag@o de drogas, existindo diversos scaffolds para isso. Os estudos voltados
para essa area sao mais detalhados e, por tanto, apresentam resultados mais confidveis. Ao ser
utilizada na construgdo desses produtos a Aloe vera aumenta a for¢a de tragdo, no entanto
algumas variaveis podem influenciar o potencial do bioproduto, como a concentragao da planta.
Concentragdes acima de 30% ndo sdo indicadas. Somado a isso, os biomateriais mais
promissores sdo aqueles que correlacionam a Aloe vera com polimeros sintéticos e naturais.

Por ultimo a planta também apresenta bons resultados em outras areas, como a

cosmética no desenvolvimento de cosméticos € dermocosméticos € na industria. Mas vale
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lembrar que os estudos da planta nessas areas ainda sdo escassos e precisam de mais atencao

tendo em vista o potencial enorme que a Aloe vera possui.
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