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RESUMO

Objetivo: Analisar a qualidade da ferida de ratos tratados com Aloe vera,
Musa sapientum e Colagenase, verificando a melhor resposta do ponto de
vista macroscépico. Materiais e Métodos: Foram realizadas cirurgias para
provocar feridas em 40 ratos, sendo divididos em 4 grupos de 10,
submetidos a diferentes tratamentos: primeiro grupo, Aloe vera; segundo,
Musa sapientum, terceiro, pomada Colagenase e quarto grupo, controle.
Foram aplicados o0s extratos das respectivas substéncias nas feridas e
analisado macroscopicamente o processo de cicatrizagdo. Resultados: Os
valores foram significantes para o uso da Musa sapientum com 100% de
cicatrizacdo. Para o grupo Aloe vera, a cicatrizagdo parcial foi satisfatéria em
90% dos ratos e total, em 10%. N&o houve significancia para o grupo
placebo, que ndo apresentou inicio de cicatrizacdo em 60% dos ratos e em
40%, houve cicatrizacdo parcial. Conclusfes: Os resultados do presente
estudo mostraram a eficacia do uso da Musa sapientum no leito das feridas,
com grande poder de cicatrizagdo quando comparado ao grupo controle.
Palavras-chave: Cicatrizacdo, Aloe vera, Musa sapientum, Colagenase,
grupo controle.

ABSTRACT

Objective: Analyze the quality of wounds of rats treated with Aloe vera,
Musa sapientum, collagenase and a control group, and to verify the best
answer from the macroscopic point of view. Materials and Methods:
Surgery to result in wounds was performed in 40 rats, being divided into 4
groups of 10 and submitted to the application of herbal drugs extracts. The
first group was Aloe vera, the second Musa sapientum, the third ointment
collagenase and the fourth was a control group. Extracts of the respective
substances were applied and macroscopically examined to follow the healing
process. Results: The values were significant for the use of Musa sapientum
with 100% of healing. For the average group Aloe vera with partial
cicatrization in 90% of rats and total cicatrization in 10%. And without
significance for the placebo group that did not show beginning of
cicatrization in 60% of the rats and 40% with partial cicatrization.
Conclusions: The results of this study showed the effectiveness of the use of
Musa sapientum in the wound with great healing when compared with the
control group.

Keywords: cicatrization, Aloe vera, Musa sapientum, collagenase, control

group
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INTRODUCAO

A pele é o maior 6rgdo do corpo
humano, tendo como principais funcdes: protecao
contra infeccdes, lesdes, traumas, raios solares e
importante funcdo no controle da temperatura
corpérea.

A pele é subdividida em derme e
epiderme. A  epiderme, histologicamente
constituida das camadas basal, espinhosa,
granulosa, Itcida e cornea é um importante érgao
sensorial. Na derme, encontram-se 0S Vvasos
sanguineos, linfaticos, foliculos  pilosos,
glandulas sudoriparas e sebaceas, pélos e
terminacBGes nervosas, além de células como:
fibroblastos, mastocitos, mondcitos, macréfagos,
plasmécitos entre outros. *

Ap6s um trauma inicial, os fendmenos
dindmicos conhecidos como “cicatrizacdo”, se
iniciam, com uma resposta inflamatéria aguda,
com edema e formacdo de exsudato seroso,
provocando morte celular, ruptura dos vasos
sanguineos, seguidos por coagulagdo e alteragdo
da vascularizago. Estes interagem para o
restabelecimento da integridade dos tecidos. 2

Ao longo dos séculos, procurou-se
verificar a acdo de substancias quimicas e/ou de
procedimentos que pudessem acelerar o processo
de reparo das feridas. *

A utilizacdo de plantas na prevencdo e
cura de doencas é muito antiga e data dos
primérdios da civilizagdo, sendo que muitas
foram ou ainda séo usadas nas feridas. *

O desenvolvimento de pesquisas de
plantas medicinais tem crescido devido a
disponibilidade de acesso e cultivo, e baixo custo.

A Aloe vera Linné, também conhecida
como Aloe barbadensis Miller (Liliaceae) ou
popularmente, como babosa, possui inGmeras
propriedades regeneradoras, curativas,
umectantes, lubrificantes e nutritivas, sendo
chamada de "a planta da salde e da beleza",
utilizada ha muito tempo como medicamento,’
tendo seu uso documentado desde a época do
antigo Egito, com passagens na Biblia e antigos
documentos fenicios. ®”

Estima-se que a Aloe vera Linné possua
cerca de duzentas moléculas biologicamente
ativas que atuem sinergicamente sobre 0s
fibroblastos durante a formacdo de um novo
epitélio. &°

A banana originaria da Asia, de onde se
difundiu para a Africa e América, é conhecida
como Musa sapientum e é uma das frutas mais
brasileiras. Possui alto valor nutritivo, sendo
muito rica em acUcares e sais minerais. Como
quase nao tem gordura, é indicada nas dietas de
reduzido teor de colesterol. O potéssio, elemento
abundante na banana, cumpre o papel de manter o

equilibrio hidroeletrolitico do organismo. Além
disso, fixa os éacidos estomacais e atua como
protetor contra o estresse do estdmago.

Segundo costume popular, muitas maes
utilizam a casca da banana verde para o
tratamento das fissuras mamilares, que sdo um
dos obstaculos a amamentacdo, devido ao
posicionamento ou na pega do bebé ao seio. O
tratamento adequado das fissuras impede a sua
progressdo para mastite, causa comum de
interrupcio da amamentacéo. **

Trabalhos realizados demonstraram a
existéncia de substancias cicatrizantes na banana
verde, fazendo com que o tratamento popular de
aplicacdo da casca de banana "verdulenta” em
fissuras mamilares ndo seja apenas um mito. * **

A Colagenase é uma pomada
dermatolégica que promove limpeza enzimatica
das é&reas lesadas, retirando ou dissolvendo,
enzimaticamente, tecidos necrosados e crostas. *2

Em contato com tecido sadio ou com
tecido de granulacdo recentemente formado, a
colagenase ndo tem capacidade de afeta-los. Esta
indicada nas lesdes pds-operatorias, ulceracdes e
necroses. 2 Alguns autores citam que, além do
carater enzimatico, a Colagenase demonstra uma
acdo excitadora para o tecido de granulagdo, com
aceleragcdo do seu crescimento e enchimento do
vazio da lesdo, bem como sua epitelizacéo. *> **

O objetivo do presente trabalho foi
comparar, macroscopicamente, o efeito do extrato
de Musa sapientum, de Aloe vera e Colagenase,
sobre as cicatrizacBes de feridas cirdrgicas
experimentais.

MATERIAS E METODOS

A pesquisa foi realizada no biotério na
Faculdade de Medicina de Itajubd, com
amostra de 40 ratos Wistar adultos, machos,
pesando entre 220 e 300 g e com idade entre 60
e 90 dias. Houve agua e racdo “ad libitum" e
foram submetidos a ciclo claro-escuro de 12
horas. Os animais foram divididos em quatro
grupos de dez ratos, sendo um deles o grupo
controle.

Este estudo obedeceu a Lei Federal
11.974 e as orientacbes do Colégio Brasileiro
de Experimentacdo Animal (COBEA), tendo
sido aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo animais da Faculdade de
Medicina de Itajuba, sob o protocolo n° PAN
02/08, sendo aprovada a sua execucdo a partir
do dia 12/06/2008.

Os animais em jejum de quatro horas
foram submetidos a tricotomia da regido
interescapular, antissepsia com Clorexedine,
anestesia geral com infiltragho  Via
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Intramuscular na regido do quadriceps de 0,1
mL de xilazina com vasoconstritor, por 100g
de rato. A seguir foi realizada incisdo de 1 cm
de diametro, comprometendo toda a espessura
da pele, na linha média da regido
interescapular. O procedimento cirlrgico foi
feito com “Panch”, incluindo pele e tecido
subcutaneo, respeitando o plano muscular. A
ferida permaneceu aberta para cicatrizacdo de
segunda intencédo. Foi utilizado analgésico via
oral (dipirona 10mg/kg) a cada 6 horas, por 3
dias para minimizar o estresse. '° Optou-se pela
regido interescapular para impedir que o
animal lambesse a ferida e sua saliva
interferisse nos resultados. Os animais foram
mantidos individualmente em gaiolas plasticas,
devidamente identificadas com nUmeros, para
evitar lambedura cruzada.

Ao final do procedimento, 0s animais
foram recolocados nas suas respectivas gaiolas,
do mesmo modo que no periodo pré-operatério e
receberam  alimentacdo  imediata, sendo
examinados  diariamente, anotando-se  as
condicGes das feridas, fotografando e medindo as
lesBes. As aplicacBes pds-operatdrias dos extratos
foram procedidas manualmente. Foi realizada a
centrifugacdo da casca da banana verde, retirada
do extrato da babosa com uma colher de cha, e
com esta mesma medida foi usada a Colagenase
nos leitos das feridas. Os tratamentos foram
iniciados 24 horas ap6s o procedimento cirdrgico
e se estenderam por 9 dias.

As incisdes foram tratadas
diariamente de acordo com a divisdo dos
grupos (Quadro 1):

Quadro 1 — Divisdo dos animais em grupos de tratamento

Grupo Controle: ndo receberam qualquer tipo de tratamento.

Grupo 1: aplicacdo diaria de Colagenase (Kolagenase®)

Grupo 2: aplicacdo diaria de extrato de Musa sapientum (banana prata verde)
Grupo 3: aplicacdo diaria de extrato de Aloe vera (babosa)

Anélise Macroscépica:

As feridas foram fotografadas com
maquina digital em dias intercalados e analisadas
macroscopicamente, de acordo com a presencga ou

ndo de reacdo cicatricial e evolucdo do
fechamento esponténeo da ferida. Tais resultados
foram avaliados de acordo com parametros
qualitativos, elaborados pelos autores da presente
pesquisa (Quadro 2).

Quadro 2 - Protocolo para avaliagdo clinica diaria das feridas cirirgicas

Ferida cirdrgica observada:

Presenca de crostas: sim( )ndo( ) +( )++( )+++( )
Presenga de tecido de granulagdo: sim ( )ndo ( ) +( )++( ) +++( )
Presenca de supuragdo: sim ( ) ndo( ) +( )++( )+++( )

Ap6s o término da pesquisa, 0S animais
foram anestesiados, com infiltracdo Via
Intramuscular na regido do quadriceps de 0,1 mL
de xilazina com vasoconstritor por 100g de rato, e
sacrificados por puncdo aspirativa do ventriculo
esquerdo, causando parada cardiaca por choque
hipovolémico e morte.

RESULTADOS

Foi analisado um total de quarenta ratos,
quanto ao processo de cicatrizacdo diante dos
tratamentos com Musa sapientum, Aloe vera e
Colagenase.

No entanto, para comparagdo dos
diferentes tratamentos, optou-se em utilizar as

fotografias retiradas de apenas 3 ratos de cada
grupo de tratamento: ratos 2, 4 e 10.

Durante os procedimentos, foram
tomados todos os cuidados necessarios para
diminuir o estresse, sendo que o temperamento
docil dos animais facilitou a manipulacdo diaria
sem anestesia, evitando-se lesdo adicional a
ferida.

No grupo Musa Sapientum, houve
aparecimento de crostas em 40% dos animais no
meio do experimento (5° dia), e em 10% dos
animais, no final do experimento (9° dia).

O tecido de granulacdo se formou em
70% dos ratos no 3° dia do experimento, no meio
da andlise foi observado granulacdo em 30% dos
animais e no Ultimo dia, estava ausente. N&o
ocorreu supuragao.
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A cicatrizagdo  parcial  iniciou-se J4, as cicatrizagBes totais foram observadas em
previamente no 5° dia em 30% dos ratos, no 7° 80% dos ratos, no 9° dia (Figura 1).
dia em 40% e no ultimo dia, em 10% dos animais.

Rato 2

Rato 4

Ratol0 = )
Inicio Meio Fim

Figura 1 — Processo cicatricial dos ratos 2, 4 e 10 tratados com Musa sapientum e fotografados no inicio (1°
dia), meio (5° dia) e fim do experimento (9° dia)

No grupo Aloe vera ocorreu presenca de crostas em 70% dos ratos no 3° dia. A partir deste dia, até
0 9° dia, as crostas mantiveram em 30% dos animais.

O tecido de granulagdo foi observado em 70% dos ratos no 3° dia. No final do experimento, estava
ausente em todos os ratos.

A cicatrizacdo parcial foi observada em 60% dos ratos e a total, em 10% dos animais no 9° dia
(Figura 2)
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Rato 10

Meio Fim

Figura 2 - Processo cicatricial dos ratos 2, 4 e 10 tratados com Aloe vera, fotografados no inicio (1° dia),
meio (5° dia) e fim do experimento (9° dia)

No grupo Colagenase observou-se a Houve presenca de supuragdo no 3° dia
presenca de crostas em 10% dos ratos no 3° dia; em 30% dos ratos e apOs este tempo esteve
no 5° dia, 50% dos ratos apresentaram crostas € ausente.
no Ultimo, 20% dos ratos. A cicatrizagdo parcial iniciou-se no 7°

O tecido de granulacdo apareceu no 3° dia dia em 10% dos ratos e no Gltimo dia, em 60%
em 80% dos animais; no 5° dia, 50% dos ratos deles; ja a cicatrizacdo total neste intervalo de
mantiveram o tecido de granulacdo, e no dltimo tempo ndo ocorreu (Figura 3).

dia,ocorreu em 10% dos animais.
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Rato 4

Rato 10

Inicio

Meio

Figura 3 - Processo cicatricial dos ratos 2, 4 e 10 tratados com Colagenase fotografados no inicio (1° dia),
meio (5° dia) e fim do experimento (9° dia).

No grupo Controle houve presenga de
crostas em 10% dos ratos no 3° dia; no 5° dia, as
crostas foram observadas em 50% dos animais e
manteve este valor até o Ultimo dia da analise. O
tecido de granulag@o apareceu no 5° e 7° dias em
20% dos casos e apds este tempo, esteve ausente.

Houve supuracdo no 3° dia em 40% dos ratos.
Observou-se aparecimento da cicatrizacdo parcial
em 50% dos ratos apenas no ultimo dia do
experimento e auséncia de cicatrizagdo total.
(Figura 4).
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Rato 10

Inicio Meio Fim

Figura 4 - Processo cicatricial dos ratos 2, 4 e 10 sem tratamento (Grupo Controle), fotografados no inicio (1°
dia), meio (5° dia) e fim do experimento (9° dia)

Os resultados encontrados na analise macroscopica em todos os tratamentos, em cada dia
de observacéo estdo demonstrados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Avaliagdo macroscopica das feridas dos animais

Dias

Crostas

Tecido
Granulacgéo

Supuracéo

Cicatrizacéo
Parcial

Cicatrizacao
Total

Babosa
1° dia

Babosa
3° dia

1 rato

7 ratos

Babosa
5° dia

6 ratos

4 ratos

Babosa
7° dia

6 ratos

4 ratos

Babosa
9° dia

3 ratos

6 ratos

1 rato

Banana
1° dia

Banana
3° dia

7 ratos

Banana
5° dia

4 ratos

3 ratos

3 ratos

Banana
7° dia

4 ratos

4 ratos

Banana
9° dia

1 ratos

1 rato

8 ratos

Colagenase
1° dia

Colagenase
3° dia

1 rato

8 ratos

3 ratos

Colagenase
5° dia

5 ratos

3 ratos

1 rato

Colagenase
7° dia

5 ratos

4 ratos

1 rato

Colagenase
9° dia

2 ratos

1 rato

6 ratos

Controle
1° dia

Controle
3° dia

1 rato

4 ratos

Controle
5° dia

5 ratos

2 ratos

Controle
7° dia

5 ratos

2 ratos

Controle
9° dia

5 ratos

5 ratos

DISCUSSAO

das civilizacdes,

foram sendo aperfeigoados

varios métodos, como emplastos de ervas, mel,
cauterizacdo das feridas com dleos ferventes ou
ferro quente, desinfeccdo com alcool proveniente
do vinho, utilizagdo de banha de origem animal,
cinzas, incenso, etc. **

Desde a era pré-histérica eram
preparados cataplasmas de folhas e ervas, com o
intuito de estancar hemorragias e facilitar a
cicatrizacdo. Com o passar do tempo e evolugéo
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Historicamente, o tratamento de feridas
tem como filosofia a protecdo das lesdes contra a
acdo de agentes externos fisicos, mecanicos ou
bioldgicos. A preocupacdo com a contaminacdo
exdgena por microorganismos fez com que
fossem instituidas técnicas de curativo, onde o
principio basico era a manuten¢do do curativo
limpo e seco.

A avaliagdo macroscopica empregada,
embora de carater subjetivo, foi de grande
importancia para 0 acompanhamento do reparo
cutaneo. Na prética corrente, é o meio disponivel
mais usual de baixo custo e que gera excelentes
informacdes em relacdo ao comportamento dos
eventos biol6gicos durante a repara¢do do tecido
conjuntivo e epitelial, j& que em humanos, ndo se
justificaria a retirada de tecidos cirurgicamente,
tdo somente para acompanhamento de evolugdo
de uma ferida no controle de eficacia dos
tratamentos.

N&o foram encontrados na literatura
estudos sobre a atividade cicatrizante do extrato
da Musa sapientumverde em feridas pos-
operatérias. Como citado por Silva etal. ©° a
Musa sapientum verde pode ter propriedades
terapéuticas e, diante da possibilidade de
apresentarem componentes com principios ativos
cicatrizantes, o estudo foi realizado.

A atividade cicatrizante da Aloe vera
Linné é explicada por varias teorias e conhecida
desde os primérdios. ® J4 a Colagenase é uma
pomada dermatoldgica que promove limpeza
enzimatica das areas lesadas e aceleragcdo do
processo de epitelizagao.™

As crostas aparecem logo ap6s a lesdo
dos tecidos, tém agdo de liberacdo de mediadores
quimicos inflamatérios, causando processo
inflamatorio agudo e exsudato fibrinoso na
superficie. Quando em contato com o ar, a ferida
fica ressecada, formando uma crosta, que auxilia a
conter a hemorragia e a proteger o ferimento de
contaminagBes externas. Enquanto  houver
inflamacéo ativa, o processo de cicatrizacdo nédo
se completa. *°

Estudos demonstraram que em meio
Umido, enzimas como as colagenases e
proteinases capacitam as células para migrarem
através da ferida para as areas Umidas, onde ha
fibrina. Como a epitelizacdo significa migracdo
celular, o meio Umido favorece condicOes
fisioldgicas para a cicatrizacdo. Quando se

permite que uma ferida seque e forme uma crosta,
as células epiteliais necessitam penetrar mais
profundamente na lesdo, para encontrar um plano
de umidade que permita sua proliferacdo. Assim
sendo, uma ferida seca exigira maior atividade
metabolica e necessitara de mais tempo para a
cura. A crosta também é um fator que prejudica a
visualizacdo da evolucéo do processo cicatricial e
muitas vezes impedem o diagndstico precoce de
complicacdes infecciosas. *’

A formacdo de crostas no grupo Musa
sapientum se desenvolveu no meio do
experimento (5° dia) em 40% dos ratos e, em 10%
dos animais, no final do experimento (9° dia). No
grupo Aloe vera ocorreu a presenca de crostas em
70% dos ratos no 3° dia, e do 3° dia até 0 9° dia
as crostas mantiveram em 30% dos animais. No
grupo da Colagenase houve a presenca de crostas
em 10% dos ratos no 3° dia, no 5° dia, 50% dos
ratos apresentaram crostas e no ultimo, 20% dos
ratos. J& no grupo controle apareceram as crostas
em 10% dos ratos no 3° dia; no 5° dia, as crostas
foram observadas em 50% dos animais e manteve
este valor até o Ultimo dia da analise. Na analise
macroscopica observou-se que a banana
apresentou menor quantidade de crostas e
desenvolveu a cicatrizagdo prévia, sendo o grupo
de melhor eficécia neste aspecto.

O tecido de granulacdo tem a duracdo de
5 a 20 dias e a principal caracteristica é a
formacdo de um tecido novo, vermelho vivo e
formacdo de tecido de granulagdo, de aspecto
granuloso (brotos capilares), composto de
capilares, colageno, proteoglicans e aumento da
tenséo da ferida. *°

No grupo da banana, o tecido de
granulacgdo se formou em 70% dos ratos no 3° dia
do experimento, no meio da analise foi observado
granulagdo em 30% dos animais e no Gltimo dia,
estava ausente. No grupo Aloe vera, o tecido de
granulacéo foi observado em 70% dos ratos no 3°
dia e no final do experimento estava ausente em
todos os ratos. No grupo Colagenase o tecido de
granulacdo apareceu no 3° dia em 80% dos
animais; no 5° dia, 50% dos ratos mantiveram o
tecido de granulagdo, e no ultimo dia ocorreu em
10% dos animais. Ja no grupo controle, o tecido
de granulacdo apareceu no 5° e 7° dias em 20%
dos casos e apds este tempo, esteve ausente.
Observou-se que 0s grupos da banana e babosa
tiveram resultados semelhantes no item
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granulacdo, com formacdo de tecido novo pré-
formado no 3°dia e ausente no final do
experimento. Ja a Colagenase e o grupo controle,
tiveram inicio no 3° dia em 80% dos ratos e no
5°dia, em 20% dos ratos, respectivamente, e o
tecido de granulagdo desapareceu  mais
tardiamente, ndo tendo tecido pré-formado no fim
da experiéncia.

Segundo Franco e Gongalves,”® a
Colagenase demonstra uma acdo excitadora para
0 tecido de granulacdo, com aceleracdo do seu
crescimento e enchimento do vazio da lesdo, bem
como sua epitelizacéo.

A supuracdo é o processo de formacdo
de pus, em uma reagao
inflamatéria e/ou infecciosa. Na sua presenca
ocorre atraso do processo cicatricial. =

Nos grupos da banana e da babosa néo
ocorreu supuracdo. No grupo da Colagenase
houve presenca de supuragdo no 3° dia em 30%
dos ratos e ap0s este tempo, esteve ausente. E no
grupo controle houve supuracdo no 3° dia em
40% dos ratos. Nota-se que nos grupos banana e
babosa, onde ndo ocorreu supuracdo, houve
desenvolvimento mais rdpido da cicatrizacdo e
nos grupos Colagenase e controle, houve atraso
da cicatrizacéo.

Feridas de cicatrizacdo parcial ou derme
incompleta ocorrem ap0s a lesdo da pele, seja por
traumatismos, dermatoldgicos ou cirdrgicos. A
reparacdo faz-se pela reepitelizacdo dos anexos
epiteliais ou epitélio derivado da pele adjacente
ndo acometida e tem como resultado final, bordas
das feridas proximas, porém ndo unidas. Ja as
feridas de cicatrizagdo total ou derme completa,
necessitam da formacdo de um novo tecido,
ocorrendo presenca de tecido de granulacdo e
epitelizagdo. As bordas das feridas se unem e
formam a cicatrizagcdo completa. Na cicatrizagdo
fisiologica o processo inflamatdrio € iniciado logo
ap6s a lesdo, podendo ou ndo formar crostas. *°

No grupo da banana, a cicatrizacéo
parcial iniciou-se previamente no 5° dia em 30%
dos ratos, no 7° dia, em 40% e no Ultimo dia, em
10% dos animais; ja as cicatrizacdes totais foram
observadas em 80% dos ratos no 9° dia. No grupo
da babosa, a cicatrizacdo parcial foi observada em
60% dos ratos e a total, em 10% dos animais no
9° dia. No grupo da Colagenase, a cicatrizagao
parcial iniciou-se no 7° dia em 10% dos ratos e no
ultimo dia, em 60% deles, ja a cicatrizacdo total

neste intervalo de tempo ndo ocorreu. E no grupo
controle, houve aparecimento da cicatrizacdo
parcial em 50% dos ratos apenas no Gltimo dia do
experimento e auséncia de cicatrizacdo total. Na
analise macroscépica observou-se que a Musa
sapientum promoveu a aceleracdo do processo
inflamatorio e consequente cicatrizagdo completa
prévia, quando comparada com  outros
tratamentos.

CONCLUSAO

A anélise dos resultados obtidos permite
concluir que o uso do extrato da Musa sapientum
no leito das feridas realizadas no pés-operatério
atuou positivamente na cicatrizagdo por segunda
intencdo em pele de ratos, com grande poder de
cicatrizacdo, quando comparado com 0s demais
tratamentos. No entanto, um experimento mais
detalhado da Musa sapientum com analise
morfolégica e uma quantidade maior de animais
seria de grande valia.
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