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RESUMO

A ecografia € um dos métodos de diagnostico por imagem mais versatil e difundido na
atualidade, de aplicagao relativamente simples, basear-se no fenbmeno de interacédo de
uma onda mecanica com os tecidos corporais, ou seja, observa as propriedades
mecanicas dos tecidos ao longo da propagacao da onda pelos mesmos, necessitando de
um gel de acoplamento acustico para aumentar o contato entre a pele e o aparelho. A
Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) € uma planta suculenta perene, que desenvolve um
tecido de armazenamento de dgua no interior das folhas, o gel, para sobreviver em zonas
aridas de pluviosidade baixa ou irregular. Desta forma, este trabalho objetivou a extracédo
do gel de Aloe vera, com subsequente andlise de suas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas. Foram realizados testes de avaliagdo da sua funcionalidade para aquisi¢cao de
imagens por ecografia e, por fim, realizado estudo comparativo com imagens ecograficas
adquiridas com o gel de Aloe vera e com o gel comercial atualmente utilizado. O gel de
Aloe Vera a 100% foi extraido da prépria planta, processado e caracterizado por
Espectroscopia na Regido do Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR),
Espectroscopia por Energia Dispersiva de raios X (EDS), Ensaio de Citotoxicidade e
Ecografia. As analises foram realizadas no Laboratorio de Desenvolvimento e Avaliagcéo
de Biomateriais (CERTBIO). O gel de Aloe vera quando utilizado para fins de obtencao
de imagem, apresentou resultado igual ou superior as imagens obtidas com o gel
comercial, podendo ter ocorrido devido a menor resisténcia oferecida pelo mesmo e
consequentemente maior condutividade, provavelmente pela maior quantidade de ions
livres, permitindo a diminuicdo da impedancia do transdutor em relacdo a pele,
promovendo a propagacao do ultrassom desde o transdutor até os 6rgéos avaliados.
Com base nos resultados obtidos nos ensaios de Espectroscopia na Regiao do
Infravermelho com Transformada de Fourier, Espectroscopia por Energia Dispersiva de
raios X, Citotoxicidade e Exames Ecograficos, pode-se concluir que o0s materiais
apresentam caracteristicas semelhantes, indicando que o gel de Aloe vera possa ser
utilizado em exames de ultrassonografia.

Palavras - chaves: Aloe vera. Gel. Ecografia.



ABSTRACT

Ultrasound is a diagnostic methods for more versatile and widespread image today,
relatively simple application, be based on the interaction phenomenon of a mechanical
wave with body tissues, ie observe the mechanical properties of tissues along the Wave
propagation through the same, necessitating an acoustic coupling gel to increase the
contact between the skin and the device. Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) is a
succulent perennial plant which develops a water storage tissue sheets within the gel, to
survive in arid zones of low rainfall or irregular. Thus, this study aimed to extract the gel of
Aloe vera, with subsequent analysis of their physical, chemical and biological properties,
as well as evaluation tests were carried out of its functionality for image acquisition by
ultrasound and finally performed study comparison with ultrasound images acquired with
the gel of Aloe vera and commercial gel currently used. The gel of Aloe Vera 100% was
extracted from the plant itself, processed and characterized by Spectroscopy in Infrared
Region Fourier Transform (FTIR) Spectroscopy Energy Dispersive X-ray (EDS),
Cytotoxicity and ultrasound test. The analyzes were performed at the Development
Laboratory and Biomaterials Assessment (CERTBIO). The Aloe vera gel when used for
the purpose of obtaining image presented results equal to or better than the images
obtained with the commercial gel and this may be due to lower resistance of the same
and therefore higher conductivity and this can probably allow the reduction of the
impedance of the transducer relative to the skin, promoting the propagation of ultrasound
from the transducer to the evaluated organs. Since based on the results obtained in tests
spectroscopy in the infrared Fourier transform spectroscopy, by Energy Dispersive X-ray,
ultrasound examinations and cytotoxicity, it can be concluded that the materials have
similar characteristics indicative that the aloe vera gel may be used on ultrasound
examination.

Keywords: Aloe vera. Gel. Ultrasound.
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1 INTRODUCAO

A ecografia consiste em uma modalidade complementar e indissociavel para
um diagndstico ndo invasivo completo e abrangente dos aspectos estruturais e
funcionais do organismo (Campos Filho; Zielinsky; Ortiz, 2004).

A partir do final do século XX, o desenvolvimento tecnolédgico transformou a
ecografia em uma técnica poderosa de investigacdo médica dirigida, exigindo um
conhecimento ainda mais amplo dos fenédmenos fisicos, presentes neste método
diagnoéstico, bem como, dos biomateriais utilizados nos aparelhos desta técnica
(Cerri, 2009).

Como contribui¢cdo no estabelecimento do diagndstico, os exames de imagem
constituem importante ferramenta de ajuda na area meédica, sendo que a ecografia
permanece em sua maioria como um dos métodos de imagem mais abrangente e de
menor custo (Bressler et al., 1987).

No século XIX em 1880, Pierre e Jacques Curie fundamentaram o efeito de
transdugcdo, ou seja, determinados materiais (cristais reticulados) tinham a
capacidade de transformar um tipo de energia em outra, por exemplo, energia
elétrica em energia mecanica, e descobriram o efeito piezoelétrico, pelo qual a
passagem de corrente elétrica alternada através de uma cerdmica causa contracao
e expanséao, produzindo ondas de som (producéo de som). O processo também atua
ao contrario, indicando que as ondas de som que atingem o cristal geraram
correntes elétricas no cristal piezoelétrico (Standring, 2005; Cerri, 2009).

O gel no exame ecografico é de fundamental importancia em virtude da
obtencdo da imagem ultrassonografica ocorrer através da geracado de uma onda de
ultrassom a partir de um cristal piezelétrico contido em um transdutor que vibra
mediante a aplicacdo de uma diferenca de corrente elétrica, 0 que gera a onda de
ultrassom. Esse gel de acoplamento acustico € utilizado para aumentar o contato
entre a pele e o transdutor, caso contrario o feixe seria refletido por causa da
interface transdutor / ar e iria interferir na qualidade do exame (Ferreira et al., 2013).
Dai o fundamento do gel neste processo, e em particular, a importancia dos
polimeros utilizados na producao destes géis é consideravel (Valdes, 2003).

A gama de materiais poliméricos disponiveis sejam eles naturais ou sintéticos,
biodegradaveis ou nao, possibilita diversas aplicacbes. A apresentacdo dos
polimeros na forma de gel, também, ndo foge a regra, apresentando, no caso deste
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trabalho, grande importancia, em virtude da sua aplicacao na realizacao de exames
ecograficos. No entanto a substituicio dos géis utilizados, atualmente, para
realizagcdo de exames ecograficos por géis de origem natural, biodegradavel, de
baixo custo e com varias propriedades terapéuticas como exemplo da Aloe vera,
pode ser uma alternativa viavel.

A Aloe vera é uma planta que pertence a familia Liliaceae e é conhecida
popularmente como babosa, suculenta perene, que desenvolve um tecido de
armazenamento de agua no interior das folhas, a mucilagem, também chamada de
gel, cuja em sua constituicio se sobressaem o0s polissacarideos, apresenta
consisténcia gelatinosa e aspecto transparente. Esta mucilagem tem sido utilizada
na medicina tradicional para cura de diversas doencas, pois apresenta acao
cicatrizante, anti-inflamatoria e protetora da pele. A utilizagdo na pele é,
fundamentalmente, devido ao seu poder suavizante e nutritivo. Vitaminas C, E, do
complexo B e acido félico, além de minerais, aminoacidos essenciais e
polissacarideos que estimulam o crescimento dos tecidos e a regeneragao celular
estdo presentes na babosa (Haraguchi; Carvalho, 2010).

A Aloe vera, aplicada na Biomedicina, é um biomaterial considerado
biodegradavel, biofuncional e biocompativel que dentre outras atividades biol6gicas
favorece a hidratacdo, nutricao e protecao fisioldégica da pele, razao pela qual é
estudada para aplicagdo em produtos topicos dermatologicos e fitoterapicos
principalmente na forma de gel. A planta possui um gel de aparéncia incolor com
alguns tipos de glicoproteinas e polissacarideos, dando ao mesmo grande
capacidade de regenerar tecidos lesados, acdo cicatrizante, antibacteriana,
antifngica e antivirética. Sendo popularmente utilizada como hidratante. (Mckown,
1987; Kuzuya et al., 2001; Steinert et al., 1996; Grindlay, 1986; Reynolds; Dweck,
1999).

Devido as varias aplicacdes do gel Aloe vera, ele pode ser uma alternativa
viavel para realizagdo de exames ecograficos, pois diminui a impedancia acustica,
como os géis poliméricos usados atualmente e exercer efeito protetor, hidratante e
nutritivo na pele do paciente. Desta forma, este trabalho objetivou extrair e avaliar as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do gel de Aloe vera para aplicacdao em
ecografia e comparar sua funcionalidade com o gel comercial atualmente utilizado,

vislumbrando assim mais uma perspectiva de avango biotecnolégico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ultrassom e Ecografia

O emprego do som como um meio de “visualizagdo” ocorreu muito antes da
evolugdo das espécies humanas. Seu exemplo mais amplamente conhecido é o
sistema ultra-sénico altamente desenvolvido de navegagao pelo ar, utilizado pelos
morcegos, que Ihes permite a realizagdo de manobras com precisdo até mesmo no
escuro. O uso de ondas de som como meio de diagnéstico clinico data, pelo menos,
da época de Hipécrates, que reconheceu a importancia do som do ar e dos liquidos
que fluem através do térax, que hoje em dia sdo denominados “ruidos adventicios”
(Gundermann, 2007).

A producao clinica do som com fins diagnésticos comecou em uma adega
quando o médico alemao Leopold Auenbrugger, no século XVIII, filho de um
fermentador, percebeu que a percussédo utilizada para avaliar o volume de cerveja
contida nos barris também poderia ser aplicada nos pacientes, com varios processos
mérbidos provocando achados caracteristicos a percussdao (comparar o som
timpanico do abdome distendido com o0 gas ao som macico da percussao do térax
sobrejacente ao pulmao consolidado), (Gundermann, 2007).

Do ponto de vista clinico, 0 uso do som como meio de visualizagdo de
estruturas humanas exigiu inovacao significativa na tecnologia, especificamente a
producéo de sons e a recepcao de ecos que permitiram a constru¢cao de um quadro
bidimensional e posteriormente tridimensional (Rumack, 2004).

O som é uma vibragdo mecanica oscilando na faixa audivel pelo ouvido
humano com freqiéncia entre 16 e 20.000 ciclos por segundo ou hertz (Hz). O
ultrassom sdo vibracées mecanicas acima de 20.000 ciclos por segundo. O som
possui propriedades ondulatorias e apresenta efeitos diversos de interagdo com o
meio. As caracteristicas do fendbmeno sonoro estao relacionadas a sua fonte e ao
meio de propagacdo. A propagag¢do da onda sonora provoca vibracdes do meio
material, produzindo deflexdes em relagdo a direcao de propagacdo do som, com
areas de compressao e rarefacao alternadas e periddicas. Robert Hooke (1635-
1703) afirmou que qualquer som é resultado da propagacao de vibragcdes mecéanicas
através de um meio material, carregando energia e ndo matéria (Middleton, 2004;
Cerri, 2009).
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A historia do ultrassom remonta a 1794 quando Lazzaro Spallanzini, biélogo
italiano, demonstrou que os morcegos se orientavam mais pela audicao que pela
visdo para localizar obstaculos e presas (Leite, 2007).

O primeiro desenvolvimento fundamental ocorreu no século XIX, ano de 1880,
quando Pierre e Jacques Curie descobriram o efeito piezoelétrico, pelo qual a
passagem de corrente elétrica alternada através de ceradmica causa contracao e
expansao, produzindo ondas de som (producédo de som). O processo também atua
ao contrario, indicando que as ondas de som que atingem o cristal provocam
correntes elétricas (deteccao de eco). Este efeito de transducdo, denominado de
piezelétrico, é produzido por sélidos com reticulo cristalino que nao apresentam um
centro de simetria que permite uma inversdo de posi¢do. Varios elementos solidos
possuem esta propriedade, como o quartzo, a turmalina, o sulfeto de litio, o titanato
de bario e os cristais de tartarato de sédio ou potassio (Standring, 2005; Cerri, 2009).

O feixe sonoro €& gerado por dispositivos denominados transdutores,
compostos por materiais sélidos (cristais piezoelétricos) (Figura 1) que apresentam a
caracteristica de transformar um tipo de energia em outro, quando submetidos a um
estresse mecéanico, geram uma diferenca de potencial elétrico e, analogamente,
quando submetidos a um pulso elétrico, apresentam uma deformagao espacial que
gera uma onda mecénica. O transdutor é colocado no corpo do paciente, ou no seu
interior, durante o exame ecografico, contém muitos cristais piezoelétricos. Assim,
quando as particulas do meio sao defletidas pela onda em propagacgéo, retornam,
posteriormente, ao seu estado original, transmitindo somente energia e momento,

nao havendo resultante de movimento de matéria (Cerri, 2009).

Backing
Material

7— Electrodes

Piezoelectric
Elements

Figura 1 - O transdutor e seus componentes internos (Cerri, 2009).
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Durante a Segunda Guerra Mundial, a marinha utilizou extensivamente o
ultrassom, entdo conhecido como SONAR (do inglés, Sound Navigation and
Ranging), para rastrear os movimentos dos submarinos inimigos (Gunderman,
2007). O estudo do ultrassom foi impulsionado por objetivos militares e industriais.
Sendo que a pesquisa em aplicacbes médicas se deu apds a segunda guerra
mundial. O austriaco Karl Dussik foi, provavelmente, a primeira pessoa a aplicar o
ultrassom no diagndstico médico em 1941, tentando delinear os ventriculos do
cérebro, utilizando o ultrassom transmitido ao invés do ultrassom refletido. Em 1942,
Floyd Firestone, iniciou a aplicacdo de uma técnica desenvolvida por Sokolov em
1929 para deteccdo de defeitos em metais através de ecos sonoros. Essa € a
técnica que foi utilizada na medicina (Feigenbaum et al., 2007).

Um dos pioneiros foi Douglas Howry que junto com W. Roderic Bliss que
construiu o primeiro sistema com objetivo médico durante os anos de 1948 a 1949,
produzindo a primeira imagem seccional em 1950 nos EUA. No inicio, as imagens
eram em preto e branco sem gradacdes. Um novo entusiasmo surgiu com a
introducdo da escala de cinza na imagem, em 1971 por Kossof, na Australia, onde
diversos niveis de intensidade de ecos foram representados por diferentes tons de
cinza (escala de cinzas) na tela de video (Leite, 2007).

O processamento do sinal ocorre por ondas produzidas em pulsos curtos que
sdo emitidos e recebidos alternadamente, permitindo a caracterizacdo da
profundidade do eco gerado pelo meio. Esta codificacdo espacial ndo seria possivel
se tivéssemos um sistema de onda continua, pois 0os ecos gerados a diferentes
profundidades retornariam sucessivamente ao equipamento, sem que pudéssemos
determinar a profundidade em que se originaram. Durante o intervalo entre um pulso
e 0 subsequente, o transdutor opera como receptor dos ecos gerados nas diversas
interfaces ao longo da trajetéria do feixe acustico.

Para a construcdo da imagem, cada linha da imagem corresponde aos ecos
gerados por um unico pulso de ultrassom. A informagédo recebida como eco é
convertida em pulsos elétricos pelo transdutor, amplificada e processada na forma
de uma sequéncia de pontos brilhantes numa tela de video. A aquisicdo de
sucessivas linhas ao longo de uma determinada direcao permite a construcdo da
imagem seccional bidimensional.

Centros de pesquisa em paises como a China, Japdo e Estados Unidos,

foram fundamentais no desenvolvimento da técnica que estava surgindo, tendo sido
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o esforco de varios pesquisadores, nesses paises, durante os ultimos 60 anos o
responsavel por esse desenvolvimento da &rea do ultrassom, apresentando como
marca a colaborag¢do entre fisicos, engenheiros e médicos, cada qual contribuindo
com seus conhecimentos especificos, porém com o objetivo comum do
desenvolvimento tecnolégico que, nesse caso em particular, beneficiaria diretamente
a saude de muitos, demonstrando, por sua vez, que a interdisciplinaridade, antes
mesmo do que uma pratica sempre benéfica se mostra fundamental quando a
finalidade € sempre o desenvolvimento e a produgdo de novas tecnologias
(Feigenbaum et al., 2007).

O ultrassom é muito utilizado na industria, onde os ecos ajudam a detectar
falhas nos materiais e/ou na construgdo. Um dos exemplos mais bem conhecidos
ocorre na industria aerondutica, onde minusculas falhas nas asas de um avido
podem ser detectadas ultrassonograficamente antes que ocorra um acidente
(Gunderman, 2007; Netter, 1957). Sinais de ultrassom sao utilizados também para
caracterizacdo de uma grande variedade de estruturas na engenharia, como
construgdo civil, usinas de energia nuclear, vasos de alta-pressdo e dutos de
transporte de fluidos, além do ja difundido uso para inspecdo do corpo humano
(Kundu, 2003).

Embora, hoje em dia, o ultrassom tenha muitas aplicacdes clinicas, seus usos
mais frequentes incluem a avaliacdo da estrutura e funcdo cardiaca por meio da
ecocardiografia, ultrassonografia obstétrica e imagem do abdome e mdusculo
esquelético (Rumack, 2004). Um avanco tecnoldgico importante foi a implementacao
de equipamentos de ultrassom (Figura 2) de varredura automatica “em tempo real”
em que um elemento piezelétrico se movimenta em uma trajetéria definida,
geralmente oscilando o eixo, permitindo a varredura automatica de um setor do

corpo em intervalos de tempo variaveis.
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Figura 2 — Aparelho de ultrassom (Rumack, 2004).

As frequéncias de som sdo enviadas para a cavidade abdominal (estrutura a
ser examinada) e sofrem interagdes com os tecidos. Essas interagdes ocorrem por
fenbmenos de reflexdo, dispersédo, refragéo e/ou atenuagédo das ondas de ultrassom,
sendo que a base da imagem ultrassonografica esta relacionada com a reflexao
(eco) das ondas transmitidas aos tecidos (Galhardo Junior et al., 2011).

A capacidade de reflexdo das ondas de ultrassom é determinada pela
diferenca de impedancia acustica entre os tecidos e pelo angulo de insonagdo em
relagdo a estrutura insonada. A impedancia acustica no tecido resulta de sua
densidade pela velocidade de propagacao naquele tecido. Quanto maior a diferencga
entre a densidade dos tecidos, maior sera a reflexdo das ondas de som. A
quantidade de som produzida por essa reflexdo € recebida pelo transdutor,
processada e traduzida em imagem no monitor (Galhardo Junior et al., 2011).

A ultrassonografia € um dos principais métodos de diagnéstico na radiologia e
seu uso é bem difundido na medicina. Por meio dela podem-se realizar
procedimentos tanto diagnosticos bem como terapéuticos. Sua abordagem é tao
ampla e de facil acesso que muitos equipamentos de ultrassonografia sao
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encontrados atualmente em pequenos consultérios, sendo manejados por médicos
especializados em areas bem distintas da radiologia.

Trata-se da formacao de imagens (Figura 3) através das propriedades fisicas
do som, permitindo a visualizagao e estudo de estruturas anatémicas internas. Essa
técnica é de grande interesse pelas suas diversas vantagens em relacdo a outros
exames radioldgicos. Além do baixo custo envolvido no exame, permite maior
contato entre o paciente e o radiologista, 0 que propicia uma maior obtencao de
dados clinicos e ajuda a focar a pesquisa ultrassonografica; permite a obtencao de
imagens em diversos planos; com o advento do Doppler (Figura 4), pode-se estudar
o perfil hemodindmico de uma estrutura; € seguro, pois, ndo utiliza radiacdo, como
outros exames; e possui a grande vantagem de ser um exame em tempo real
(Masselli; Wu; Pinhedo, 2013).

1. TRIM
Har-mid
Pwr -2

Figura 3 — A imagem ultrassonografica (Prépria).
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Figura 4 — Imagem de Doppler (Prépria)

Apos toda fisica do ultrassom, desde a emissdo de pulsos de ultrassom, a
interacdo com os tecidos e os ecos refletidos, os dados sao processados
eletronicamente pelo equipamento para formacao da imagem. Esta forma de
processar os ecos refletidos (em imagem bidimensional) é denominada modo-B
(brilho). Além desta forma de processamento dos ecos, existem outras como 0s
graficos de amplitude (modo-A, muito utilizado em oftalmologia) graficos de
movimentacao temporal (modo-M, bastante empregado em ecocardiografia), além
dos modos 3D (tridimensional) como observado na Figura 5 e 4D (Mari, et al., 2007).
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Figura 5 - Imagem de ultrassonografia obstétrica em 3D (Prépria).

Para que a obtengédo da imagem ecogréfica ocorra, € necessario que haja um
meio de contato de modo a diminuir a impedancia entre o transdutor e a pele,
proporcionando a transmissao da onda ultrassénica na pele de modo que ocorra a
sua reflexdo — 0 eco — internamente, de modo a gerar a imagem ultrassonografica do
orgdo em questdo, que consiste no objetivo da técnica e a partir dai, passar a
realizacdo das andlises necessarias. O meio de contato comumente utilizado € o gel
polimérico.

Para a realizagcdo do exame ultrassonografico € obrigatério utilizar um agente
acoplador que interrompe a interface de ar entre o transdutor e o paciente (Mello
Junior, 2010).

2.2 Gel
O gel é o agente de acoplamento acustico necessario e obrigatorio para o

perfeito funcionamento do ultrassom como método de diagndéstico por imagem,

aumentando o contato da pele com o transdutor, diminuindo a impedancia acustica e
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favorecendo o chamado “casamento de impedancia” entre o transdutor e o paciente
a ser examinado. A importancia do casamento de impedancia é obter a conexao de
circuitos ou estruturas com impedancias diferentes de forma que o maximo em
rendimento possa ser obtido.

Os polimeros, sob a forma de gel, s&o utilizados como meio de contato em
ultrassonografia de modo a diminuir a impedancia entre a cabeca emissora de ondas
ultrassénicas e a estrutura do corpo a ser examinado, consequentemente, o uso da
ultrassonografia como meio diagndstico constitui importante arma na pratica médica,
justificando-se, para isso, estudo de materiais poliméricos sob a forma de gel de
modo a melhorar o desempenho do método (Brangel, 2011).

Geralmente, as substancias formadoras de géis sado polimeros que, quando
dispersos em meio aquoso assumem conformagédo que resulta na viscosidade da
mistura. Existem varias substancias que podem formar géis sendo que as mais
empregadas como bases em cosmiatria sao: o polimero carboxivinilico fornecido na
forma acida e neutralizado durante a preparagdo com uma base, gerando géis com
maior viscosidade e pH entre 6,5 e 7,5; e a hidroxi-etil-celulose que em
concentracdo adequada intumesce com a agua formando géis de consisténcia
média e de caracteristica ndo-iénica (Corréa et al., 2005).

O gel é um tipo de dispersante, e as dispersdes devem ser estudadas no seu
contexto de misturas, principalmente quando se trata das dispersdes coloidais.

As dispersdes, de uma forma geral, consistem em misturas onde ha a
disseminagdo de uma substancia ao longo do volume de outra substancia. Dessa
forma ela ocorre apresentando um agente disperso (soluto) e um agente dispergente
(meio no qual o disperso é disseminado). Nas dispersdes, por sua vez, quando as
particulas dispersas apresentam tamanho menor que 1 nm, temos uma mistura
homogénea chamada de solugao ou solucao verdadeira.

Quando as particulas dispersas apresentam tamanho entre 1 e 1000nm
temos uma mistura chamada de coloide ou dispersédo coloidal ou sistema coloidal,
que, aparentemente € uma mistura homogénea a olho nu, mas trata-se de uma
mistura onde as particulas dispersas acumulam-se ao longo do dispergente. De
outra forma, quando as particulas dispersas apresentam tamanho de mais de

1000nm, temos misturas chamadas de suspenséo.
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John Tyndall observou que apesar de serem tao pequenas, a ponto de nao
serem vistas a olho nu, as particulas componentes dos coldides sdo grandes o
suficiente para desviarem a luz, percebendo que um feixe de luz se tornava visivel
em um meio contendo particulas em suspensao (um sistema coloidal). Esse efeito,
que passou a ser chamado de efeito Tyndall, ocorre em virtude do tamanho das
particulas de um coloide ser maior que o comprimento de onda da luz visivel,
acarretando em um espalhamento de um feixe de luz, por essas particulas, que
atravesse uma solucao coloidal.

Embora o uso de colbides e sistemas coloidais venham desde um passado
longinquo e sua identificacdo seja antiga, teorias e abordagens desses sistemas e
de suas interagdes vém ocorrendo nos ultimos tempos. A teoria DLVO (Derjaguin-
Landau-Verwey-Overbeek) apresenta-se como fundamento de grandes discussdes e
estrutura importantes progressos, ha varias décadas. Foi desenvolvida por Derjagin
e Landau (1941) e independentemente por Verwey e Overbeek (1948). A teoria
classica DLVO foi um grande avango na época de sua formulagcdo, uma vez que
aborda as interagbes eletrostaticas e de dispersdo entre macro-particulas como
interacdes de mesma magnitude (Moreira, 2007 apud Lima, 2008).

A caracterizacao dos sistemas coloidais se da, também, pela descricdo das
forcas intermoleculares entre as macro-particulas em mistura. Estas interacdes
chamadas ndo covalentes ou intermoleculares s&o interagbes fisicas. Em uma
interacao fisica, as moléculas podem atrair-se ou repelir-se, ndo havendo quebra de
ligacbes quimicas ou formacao de novas e as energias envolvidas nessas interacoes
sdo muito menores que aquelas envolvidas em processos reativos (Lima, 2008).

Desde o inicio do século XIX, as forcas entre particulas tém sido alvo de
estudos e teorias. Em 1831, Poisson afirmou que nas proximidades de uma interface
em um meio liquido deveria haver um perfil ndo uniforme (de densidade, orientacao)
induzido pelas interacdes das moléculas do liquido com a interface (Ninham, 1999
apud Lima, 2008). Apés um longo caminho de estudos e teorias, muitas vezes
conflitantes e polémicos, a teoria DLVO forneceu a ciéncia dos colbdides e de
superficie os fundamentos de um modelo quantitativo para as interacdes entre
macro-particulas. Neste modelo, considera-se que dois tipos de forca de natureza
eletromagnética, as forgcas eletrostaticas da dupla camada e as forgcas atrativas de
Van Der Waals, agem entre as particulas em fungédo da distancia entre as mesmas
(Moreira, 2007; Lima, 2008).
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As interacdes coulombianas da dupla camada tém origem nas interacoes
elétricas das particulas carregadas. A forca destas interacbes € diretamente
proporcional a quantidade de carga e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia que as separa (Lima, 2008).

Assim como as interacdes coulombianas, as forcas de van de Waals tém
origem nas interagbes elétricas das particulas. Porém, enquanto a natureza das
interacdes da dupla camada € puramente eletrostatica e atua apenas em particulas
formalmente carregadas, as forgas de atragdo de van der Waals atuam em todas as
particulas, estejam elas carregadas ou nao (Israelachvili, 1992 apud Lima, 2008).

Em 1873, Van Der Waals postulou a existéncia das forcas intermoleculares,
que ficaram conhecidas pelo seu nome. Fritz London (1930) descreveu a natureza
destas forcas e as atribuiu ao movimento (flutuagdes) dos elétrons dentro das
moléculas. As interacbes de Van Der Waals decorrentes especificamente das
flutuagbes das nuvens eletrbnicas nas moléculas ficaram conhecidas com os nomes
de forgas de London, for¢as de flutuacédo de cargas. Estas forcas desempenham um
papel importante em todos os fendmenos intermoleculares. Assim, a interagao total
entre duas superficies quaisquer tem sempre que incluir as interagdes de Van Der
Waals (Lima, 2008).

Diferentemente das interagdes coulombianas, o potencial de interacdo de Van
Der Waals é altamente insensivel a variagées na concentracao do eletrdlito e pH do
meio, podendo ser considerada constante a uma dada distancia, em primeira
aproximacéao. (lsraelachvili, 1992 apud Lima, 2008).

Esses dois tipos de forcas (coulombianas e de Van Der Waals) sao a base da
teoria DLVO que, hd mais de meio século, vem sendo utilizada na descricao
quantitativa do comportamento de dispersdes coloidais. Nesta teoria, a estabilidade
de colbides € tratada em termos do potencial de campo médio entre duas particulas
coloidais. A teoria envolve estimativas da energia de atracao de Van Der Waals e da
energia de repulsao (superposicdo da dupla camada elétrica), ambas em termos da
distancia interparticulas macroscopicas (Lima, 2008).

De maneira geral, o estudo dos coloides é experimental e grandes esforcos
estdo sendo realizados no campo teérico para a compreensao dos comportamentos
dos sistemas coloidais, inclusive com simulagdes informaticas. A maior parte dos

fendbmenos coloidais, como a condutividade e a mobilidade eletroforética,
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sao teorias que somente reproduzem a realidade de maneira qualitativa, ficando o
quantitativo ainda sem ser completamente esclarecido.

As dispersdes coloidais podem ser classificadas de acordo com o estado das
fases do disperso e dispergente. O aerossol consiste em um sélido ou
um liquido dissolvido em um gas, a espuma apresenta-se como um gas disperso
em so6lido ou liquido, as emulsées sao coloides formados por liquido disperso em
outro liquido, o Sol consiste em coloides formados pela dispersdo de um sélido em
um liquido, o Gel é sdlido aparentemente, material gelatinoso formado de uma
dispersdao coloidal, em que o disperso apresenta-se no estado liquidoe o
dispersante no estado sélido. Nesse tipo de coloide as particulas formam uma
complexa malha tridimensional, que mantém o dispersante em uma estrutura
semirrigida.

Dessa forma, ele passa a ter algumas propriedades macroscépicas parecidas
com as dos sélidos, como a elasticidade e a manuteng¢do do formato. O gel, como
mostrado, € uma preparacédo semi-solida composta de particulas coloidais que nao
se sedimentam (ficam dispersas), possuem bom espalhamento, se moldam as
irregularidades de superficie dos objetos a serem examinados e podem funcionar
como acopladores acusticos nos exames de ultrassonografia.

Alguns estudos, onde a aplicacdo dos polimeros estabelece-se de forma
consistente e mais ainda, em patrticular, na forma de gel como meio de contato para
utilizacdo em ultrassonografia. A possibilidade de novos estudos visando a
substituicdo dos polimeros atualmente usados em ultrassonografia por polimeros
naturais, biodegradaveis como a gel de Aloe vera pode ser uma alternativa de modo
a melhorar sua eficacia na obtencdo de imagens mais nitidas ou baratear seus

custos de producéo (Brangel, 2011).

2.3 Aloe vera

A Aloe vera na forma de gel vem sendo objeto de muitos estudos por suas
caracteristicas bem fundamentadas de um biomaterial possuidor de grandes
perspectivas biotecnoldégicas a serem desenvolvidas na atualidade. Ja se encontram
catalogadas mais de 200 espécies de Aloe. Deste universo, apenas 4 espécies sao
seguras para uso em seres humanos, dentre as quais destacam-se a Aloe

arborensis e a Aloe barbadensis Miller, sendo esta ultima reconhecida como a
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espécie de maior concentragdo de nutrientes no gel da folha (Tanaka, 2006). Aloe
vem do arabe, via grego e latim, que significa amargo e brilhante ou transparente,
porque quando se remove a casca, o gel interno assemelha-se a um bloco de gelo
lavado (Zago, 2007).

Ela é conhecida popularmente por babosa e é uma planta suculenta perene,
que desenvolve um tecido de armazenamento de agua no interior das folhas, verdes
e turgidas, para sobreviver em zonas aridas de pluviosidade baixa ou irregular. As
babosas sdo plantas caracteristicas de climas tropicais e subtropicais, de facil
cultivo, pois ndo sao exigentes quanto ao solo, desde que este seja drenado e
permeavel (arenoso e areno-argiloso), mas sao sensiveis a acidez (Correa JR. et al.,
1991).

A planta (Figura 6) constitui-se das folhas esverdeadas, densas, lanceoladas,
que se estreitam da base para o apice, concavas na pagina superior e convexas na
inferior, sinuoso-serradas (espinhos triangulares curtos e espacados), carnosas e
manchadas (Corréa, 1984; Grindlay e Reynolds, 1986).

Figura 6 — Planta de Aloe vera (Grindlay e Reynolds, 1986). '
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O tecido do parénquima da planta contém aproximadamente 98,5% de agua,
sendo o restante constituido por proteinas, vitaminas hidrossollveis e lipossoluveis
entre outros. Ela € um potente e natural antisséptico, entregue pronto para utilizar
pela Natureza (Tanaka, 2006; Hamman, 2008).

A mucilagem (Figura 7) consiste de uma longa cadeia de polissacarideos,
cuja funcao é agir como um recipiente para a manutencao da esterilidade do gel. A

camada de gel consiste de células parenquimatosas grandes que estocam agua e

grandes quantidades de carboidratos (Marshall, 1990; Davis, 1992;)

Figura 7 — Mostra o tecido do parénquima da planta destacando a mucilagem rica em agua na forma
de gel incolor no interior da folha da babosa (Bondemos, 2009).

A composi¢ao quimica da Aloe vera contém uma extensa quantidade de
polissacarideos, minerais, enzimas, dentre outras tantas substancias presentes em
suas folhas como observado na Tabela 1. Todavia, cada estrutura da Aloe
apresentara substancias especificas e em quantidades distintas, assim, dependendo
do resultado desejado, pode-se utilizar uma parte especifica da planta (Silva, 2004).
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Tabela 1 - Substancias existentes na babosa

Ligininas e Saponinas

Antraquinonas: aloina, 1sobarbaloina, antracena, acido cindmico, emodina,
emodina de aloe, éster de acido cindmico, barbaloina, oleos etéreos (efeito tranquilizante),

antranol, acido aloético, resistanois, acido crisofanico.

Vitaminas: betacaroteno, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B3. vitamina

E. acido folico, vitamina C, vitamina B6, colina.

Monossacarideos e polissacarideos: celulose, glicose, manose, galactose,

arabinose, aldonentose, L-ranose, acido glucoronico.

Enzimas: oxidase, amilase, catalase, lipase, alinase.

Taninos e Esteroides.

Fonte: Silva (2004).

Apresenta em sua constituicdo o glucomanano, um hormdénio de crescimento
vegetal que interage com receptores de fator de crescimento em fibroblastos,
resultando na proliferacdo destas células e no aumento da sintese de colageno, com
aumento da resisténcia a ruptura favorecendo, assim, a contracdo da ferida e
aumentando os niveis de acido hialurénico, além de ter agao hidratante para pele.

No gel de Aloe vera, os carboidratos (polissacaridios) sao os principais
componentes e compreendem aproximadamente 20% dos sdlidos totais nas folhas
da Aloe vera. Além disso, existem vinte proteinas de distintas classes, associadas
com o polissacarideos. Entre os principais componentes quimicos das folhas de Aloe
vera se encontram derivados da 1,8 dihidroxiantraquinona. Estes sdo encontrados
em sua forma livre (aloe-emodina, acido crisofamico) e como C-glucosideos e
ramnosideos, entre 0s quais se destacam a barbaloina e isobarbaloina e os
aloinosideos A e B, que originam aloe-emodina-antrona como aglicona ao hidrolizar-
se (Kwack et al., 2009).

O gel de Aloe vera contém a mucilagem caracteristica das folhas da espécie e

cuja em sua constituicdo se sobressaem os polissacarideos. A mucilagem possui



30

entre 80-94% de carboidratos, principalmente de glicose (22-35%), galactose (11-
15%), manose (6.0-6.4%), ramnose (1.6-4.0%), arabinose (2.8-3.2%) e xilose (1.8-
2.0%) (Cui et al., 2006), e devido a alta hidrofilidade, estas substancias nao
atravessam as barreiras impostas pela pele ou atravessam com muita dificuldade
(Simoes et al., 2004).

Observa-se, também, em estudos da estrutura quimica de alguns
componentes a presenca dos atomos carbono, oxigénio, célcio e magnésio, a
presenca dos atomos carbono e oxigénio estdo relacionados, em grande parte, ao
polimero Acemannam (Figura 8), principal constituinte do gel de Aloe-vera. Muitos
dos efeitos benéficos a saude proporcionados pela Aloe vera sao oriundos da
presenca deste polimero em sua constituicdo, como por exemplo, propriedades

imunomoduladoras, antimicrobianas e cicatrizantes (Turner et al., 2004).
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Figura 8 - Estrutura quimica do Acemannam (Adaptado de Turner et al., 2004; Stamford, 2006).

No Brasil, produtos a base de Aloe vera de uso tdpico estdo autorizados
como fitoterapico para cicatrizagdo. No entanto, ndo ha registro de medicamento a
base de Aloe vera para uso oral (Carvalho, 2008). As propriedades salutares e
protetoras da saude atraem hoje a atencao de cientistas e médicos. Formaram-se
também grupos de estudos sobre a planta. Muitos cientistas e pesquisadores
descobriram os poderes dessa planta milenar e confirmam suas propriedades
recuperadoras e mantenedoras da saude (Bondemos, 2012).

O uso de plantas medicinais como a babosa ja comeca a ter apoio cientifico
em todo mundo. O Brasil estd comegando a resgatar a medicina popular e
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recentemente, encontra-se facilmente em jornais, revistas e também em publicac6es
da area da saude uma variada gama de artigos sobre plantas medicinais, que estao
sendo utilizadas, cada vez mais, com respaldo cientifico (Maia Filho et al., 2011).

Outros registros de seu uso com fins medicinais e na cosmética sao
encontrados nas civilizacbes, arabe, grega, egipcia, romana, asiatica e africana. Ha
relatos que Alexandre, o Grande, teria tomado regides da Africa e a ilha de Socotra,
no oceano Indico, por existirem grandes quantidades de Aloe vera naqueles locais,
que foram usadas para curar os ferimentos de seus soldados (Dominguez et al.,
20086).

A Aloe vera faz parte da Relacado Nacional de Plantas Medicinais de Interesse
ao SUS (RENISUS), constituida de espécies vegetais com potencial de avancar nas
etapas da cadeia produtiva e de gerar produtos de interesse do Ministério da Saude
do Brasil. A finalidade da RENISUS é subsidiar o desenvolvimento de toda cadeia
produtiva relacionada a regulamentacéo, cultivo, manejo, producédo, comercializacao
e dispensacao de plantas medicinais e fitoterapicos. Tera também a funcdo de
orientar estudos e pesquisas que possam subsidiar a elaboracdo da RENAFITO
(Relacao Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos), o desenvolvimento e a
inovacdo na area de plantas medicinais e fitoterapicos. Atualmente o Ministério da
Saude possui uma relacdo com 71 nomes de plantas no RENISUS sendo revisada e
atualizada periodicamente (DAF/SCTIE/MS, 2015).

A apresentacdo de biomateriais na forma de gel, natural ou sintéticos,
biodegradavel ou nao, tém papel importante na aplicacdo em diagnéstico por
imagem. Comparar as imagens obtidas com o gel sintético, atualmente utilizado, e
as imagens, em estruturas anatdmicas semelhantes, usando o gel de Aloe vera
objetivando caracterizar a funcionalidade, vislumbra uma perspectiva nos avancgos

da biotecnologia.
2.4 Biomateriais

Os biomateriais sdo desenvolvidos com o propédsito de interagir com a
interface de sistemas bioldgicos para avaliar, tratar, aumentar ou substituir qualquer
tecido, 6rgao ou funcdo no corpo humano, produzido ou modificado artificialmente.
Deve apresentar caracteristicas e propriedades como biocompatibilidade,

biofuncionalidade e ndo deve alterar o meio biolégico nem reagir com o sangue.
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Além da biocompatibilidade, os biomateriais devem possuir biofuncionalidade, ou
seja, a capacidade de desempenhar apropriadamente a fungcdo desejada, dada as
suas propriedades mecanicas, fisicas, e quimicas (Hench, 1998). Eles sao utilizados
desde as civilizagdes mais antigas. Chineses e indianos ja usavam ceras, resinas e
tecidos para reconstruir partes perdidas ou defeitos do corpo. Ao longo dos séculos,
avancos nos tipos de materiais sintéticos, técnicas cirdrgicas e métodos de
esterilizagdo vém permitindo o uso de biomateriais em diversas aplicagdes (Schilling
et al., 2004).

A definicdo de biomaterial pode ser encontrada com diferentes interpretacdes,
tanto no campo das Ciéncias dos Materiais quanto na Medicina Clinica. Conforme a
aplicacdo e as caracteristicas requeridas, pode-se optar por um ou outro tipo de
material, ou pela utilizagdo conjugada de mais de um deles (Uragami; Tokura, 2006;
Ratner; Bryant, 2004).

O desenvolvimento de novos materiais e aplicacdes para materiais ja
existentes surge como opcgéo viavel e importante para as mais diversas areas do
conhecimento. Na Ciéncia dos Materiais, é cada vez mais evidente a necessidade
de se lidar com materiais que possibilitem a obtencdo de produtos de necessidade
humana, com a maxima qualidade e desempenho, ao menor custo possivel
(Dobrzanski, 2006).

Dentre as diversas classes de biomateriais existentes, destaca-se a classe
dos bioreabsorviveis. A capacidade de reabsorcdo de um biomaterial esta
relacionada com a biocompatibilidade apresentada pelo mesmo. A
biocompatibilidade é a capacidade de o material apresentar resposta apropriada,
quando aplicado, ndo causando reacdo inflamatéria crénica, reacdo de corpo
estranho ou mesmo toxicidade. Ela gira em torno da interagcdo celular com o
biomaterial. Sendo o material ideal para executar a funcdo desejada, aquele que
eventualmente desaparece (reabsorve), sendo substituido por tecido natural. Deste
modo, polimeros biodegradaveis sdo de grande interesse para a comunidade da
engenharia biomédica (Santos Junior; Wada, 2007).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Desenvolvimento e Avaliacao
de Biomateriais/ CERTBIO, localizado na Unidade Académica de Engenharia de
Materiais, na Universidade Federal de Campina Grande/UFCG. Ja a caracterizagao
por ecografia foi realizada no Centro de Treinamento em Imagem/CETRIM

Ecoclinica.

3.2 Materiais

Para realizagdo desta pesquisa foi utilizado gel comercial utilizado para realizagao
de ultrassonografia e o gel de Aloe vera.

3.3 Métodos

O gel comercial utilizado para realizacao de ultrassonografia foi adquirido no
comércio local, peso liquido de 250 gramas, registrado na ANVISA, de uso diario nos
servicos de diagndstico por imagem, inclusive no Centro de Treinamento em
Imagem/CETRIM.

O gel de Aloe vera foi obtido da planta cultivada no Laboratério CERTBIO,
onde a polpa da folha (a mucilagem, o gel da folha) foi extraida, passada em
liquidificador da marca Walita modelo R12102/40 PHILIPS 220V, 50-60Hz com
550W de poténcia, sendo executado 2 pulsos de 30 segundos e em seguida foi
peneirado, armazenado em recipiente plastico tipo bisnaga previamente esterilizado
e refrigerado a 8 graus Celsius por 6 horas, antes de ser usada.

As amostras disponiveis foram levadas ao Centro de Treinamento em
Imagem/CETRIM Ecoclinica onde foi realizado o exame para obtencao de imagens
com aparelho de ultrassom Volussom da marca General Eletrics, estando o aparelho
ajustado para avaliagdo de exame de abdome e musculo esquelético do ombro
utilizando os mesmos parametros do equipamento para uso das duas amostras de

gel.
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As imagens foram obtidas das estruturas anatémicas abdominais e no ombro
na seguinte sequéncia: figado lobo esquerdo, figado lobo direito, rim direito, rim
esquerdo, baco, bexiga e insergcbes dos musculos subescapulares e supraespinhal
do ombro; utilizando o gel comercial e em seguida o gel de Aloe vera, para obtencéao
de ensaio pictografico e posterior comparacao das imagens captadas. As imagens
ecograficas foram obtidas a partir de testes no préprio pesquisador.

As amostras do gel comercial para ultrassom e do gel de Aloe vera foram
caracterizadas por Espectroscopia na Regido do Infravermelho com Transformada
de Fourier (FTIR), Espectroscopia por Energia Dispersiva de raios X - EDS,
Citotoxicidade, condutividade e realizacao da Ecografia para analisar as possiveis

diferencas entre as imagens obtidas com os dois tipos de géis utilizados.

3.4 Caracterizacao

3.4.1 Espectroscopia na Regiao do Infravermelho com Transformada de
Fourier

As analises utilizando a técnica de espectroscopia na regiao de infravermelho
com transformada de Fourier foram realizadas em temperatura ambiente e o
equipamento utilizado foi um Spectrum 400 da Perkin Elmer. Assim, através de um
sistema de filtros especifico, selecionam-se as faixas de frequéncia de amplitude
(infravermelho). A técnica FTIR teve como objetivo identificar as bandas
caracteristicas dos grupos funcionais presentes nos géis avaliados nesta pesquisa
utilizando a faixa de varredura de 4000 a 650 cm™. Para o ensaio de FTIR as
amostras do gel comercial foram parcialmente desidratadas ficando por 72 h em
estufa a 372 C. Ja o gel de Aloe vera foi congelado e liofilizado.

3.4.2 Espectroscopia por Energia Dispersiva de raios X (EDS)

As amostras foram analisadas em um microscépio eletrénico de varredura
(MEV), Phenon TM Pro X. A analise de mapeamento e a analise semi-quantitativa
dos Oxidos e elementos presentes nas amostras foram determinadas por
espectroscopia de energia dispersiva (EDS). As analises por Espectroscopia por

Energia Dispersiva de raios X foram realizadas em um detector instalado na camara
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de vacuo do MEV que mede a energia associada aos atomos da amostra, como os
elétrons de um determinado atomo possuem energias distintas, é possivel

determinar quais elementos quimicos estao presentes na amostra.

3.4.3 Ensaio de Citotoxicidade

Com o objetivo de atender a norma ABNT NBR ISO 10993-5:2009 que
recomenda ensaios in vitro de citotoxicidade como testes iniciais para materiais que
ficardo em contato com a pele, escolheu-se o teste de avaliagdo da viabilidade
celular dos macréfagos por MTT [brometo de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difenil-
tetrazélio].

Este teste teve o objetivo de avaliar a viabilidade das células perante o
material estudado.

3.4.4 Ecografia

O exame de ecografia foi realizado em um aparelho ultrassogréafico
VOLUSON, da marca GE, instalado no Centro de treinamento em imagem (CETRIM)
anexo da Clinica de Radiologia e Diagnéstico por imagem ECOCLINICA. Nessa
etapa serdo utilizados os dois tipos de géis com o propdsito de verificar uma possivel
diferenca na qualidade das imagens obtidas, sendo executadas imagens em

estruturas anatomicas.

3.4.5 Condutividade

O ensaio de condutividade foi realizado utilizando-se do equipamento de
aquisicao de dados, modelo “Mainframe e moddulos de controle de aquisicido de
dados 34970A" da AgilentKeysight Technologies. Para essa analise foi realizado
inicialmente as medidas de resisténcia das amostras e por meio desse calculado a
condutividade que foi determinada pelo inverso da resisténcia.

Para determinacdo das medidas de resisténcia do gel comercial e do gel de

Aloe vera os eletrodos foram imersos nas amostras e posicionados a uma distancia
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de aproximadamente 1 cm um do outro realizando a medida durante um tempo de 5

minutos em condigbes ambientes, os resultados foram obtidos em triplicada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Espectroscopia na Regiao do Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR)

Nas Figuras 9, 10 e 11, pode-se observar os espectros de infravermelho do
gel de Aloe vera, gel comercial usado em exames de ultrassonografia parcialmente

desidratado e do gel comercial normal respectivamente.

1,0 - Aloe vera

0,8

0,6 -

0,4

Absorbancia

0,2

0,0 -

T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

NUmero de ondas (cm™')

Figura 9 - Espectro da Aloe vera (Prépria).

No espectro da Aloe vera é observado a presenca de um pico em torno de
3334 cm™ referente ao grupo funcional O-H livre, em 2920 referente a deformagéo
axial de C-H, em 1652 referente a deformacao axial de C=0, em 1420 referente a
deformacao angular de O-H e C-H, em 1370 referente a deformacgéo angular do C-H
e em torno de 1070 referente a deformacéao axial de C-O-C. Estes resultados estao
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de acordo com Freitas (2013) que trabalhou com a producdo de membranas de
quitosana com diferentes concentragoes de Aloe vera.

Muito dos picos observados séo referentes ao Acemannam que € o principal
polimero presente no gel de Aloe vera, polimero este de organizacao estrutural (em
nivel molecular). Muitos dos efeitos benéficos a saude proporcionados pela Aloe
vera também sao proporcionados pela presenca deste polimero em sua constitui¢ao,
como por exemplo, propriedades imunomoduladoras, antimicrobianas e cicatrizantes
(Turner et al., 2004).

Na Figura 9 e 10 é possivel observar a semelhanca entre alguns picos

encontrados no espectrograma da Aloe vera e do gel comercial.
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Figura 10 - Espectro do gel comercial parcialmente desidratado (Prépria).
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Figura 11 - Espectro do gel comercial (Prépria).

Para as trés amostras, observa-se a presenca de um pico em torno de 3650 —
3600 cm™ que é caracteristico do estiramento do grupo funcional O-H livre. Neste
caso, pode-se observar a formacdo de pontes de hidrogénio decorrente do
alargamento do pico e seu deslocamento mais para a direita em torno de 3500 —
3200 cm™'. Este pico representa os &lcoois e fendis.

A presencga do O-H dos élcoois e fenois é confirmada pelo C-O encontrado no
pico de pequena intensidade perto de 1300 — 1000cm™. Sendo assim, este pico é
decorrente dos alcoois primarios em um numero de onda de aproximadamente
1050cm’™.

Segundo Lima (2013) a presenca do O-H dos alcoois e fendis é confirmada
pelo C-O encontrado no pico de pequena intensidade perto de 1300 — 1000 cm™.
Sendo assim, este pico é decorrente dos alcoois primarios em um numero de onda
de aproximadamente 1050 cm™. Esse pico é melhor observado na amostra de gel

parcialmente desidratado.
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4.2 Espectroscopia por Energia Dispersiva de raios X (EDS)

Na Tabela 2 observam-se os resultados da andlise de Espectroscopia por
Energia Dispersiva de raios X para as amostras do gel comercial e da Aloe vera.
Nota-se que para a amostra do gel comercial a presenca dos atomos carbono e
oxigénio. Ja para a Aloe vera, observa-se a presenca dos atomos de carbono,
oxigénio, calcio e magnésio, a presenca dos atomos carbono e oxigénio estao
relacionados, em grande parte, ao polimero Acemannam, principal constituinte do
gel de Aloe vera. Segundo Grindlay, Reynolds (1986), o célcio e 0 magnésio fazem
parte de uma gama de outros elementos presentes no gel de Aloe vera, sendo o
magnésio um dos responsaveis pela melhora no quadro de queimaduras tratadas
com gel de Aloe vera.

Tabela 2 — Composicao quimica dos géis de Aloe vera e 0 comercial de ultrassom.

Elemento quimico Aloe vera (%) Gel comercial de ultrassom (%)
Carbono 45.01 66.67
Oxigénio 47.00 33.33
Magnésio 4.80 --
Célcio 2.02 --
Fésforo 1.17 --

Fonte: Propria

Os resultados de EDS justiicam a presenca dos grupos funcionais
observados no FTIR e também pode esta relacionado, devido aos ions livre de
magnésio, calcio e fésforo, aos resultados obtidos de condutividade, resisténcia e no
ecograma, onde pode-se confirmar uma melhor qualidade dos ecogramas devido a
maior condutividade e menor resisténcia da amostra de gel de Aloe vera quando

comparada ao gel de ultrassom comercial.

4.3 Ensaio de Citotoxicidade

Este teste teve o objetivo de avaliar a viabilidade das células perante o
material produzido para uso em organismos vivos. As células em meio de cultura
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(RPMI-16400) foram utilizadas como controle, equivalendo a 100 % de viabilidade
celular.

Observam-se na Figura 12 os resultados obtidos no ensaio de citotoxicidade
das amostras dos géis.
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Figura 12 — Viabilidade de macrofagos de camundongos Swis na presenga do gel de ultrassom
comercial e do gel de Aloe vera (Prépria).

Observa-se que todas as amostras apresentaram viabilidade celular superior
a 90%, segundo a NBR ISO 10993-5:2009 (2009) viabilidades celulares maiores ou
iguais a 70% indicam um material ndo citotoxico, o que comprova que nenhum dos
géis analizados neste trabalho apresentou-se citotoxico. Os resultados de viabilidade
celular do gel de Aloe vera corroboram com o trabalho de Freitas (2013).

De acordo com Bispo (2009), o valor minimo requerido para o teste de
biocompatibilidade € acima de 50%.

4.4 Ecografia
Quando observa-se uma imagem ultrassonografica esta vendo a distribuicdo

espacial das estruturas geradoras de ecos ao longo da direcdo de propagacgédo do
som e ao longo da dire¢do de varredura do feixe ultrassénico. As caracteristicas do
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feixe ultrassénico, do meio e do processamento da imagem definem a aparéncia dos
objetos a ultrassonografia. Desta forma é possivel estudar os 6rgaos e estruturas
anatémicas de acordo com sua aparéncia, que tecnicamente sera descrita com base
na ecogenicidade e ecotextura como observado nas Figuras 13 a 24.

De acordo com Cerri e coloboradores (2009), estruturas que nao geram ecos
sdo denominadas anecogénicas, estruturas que geram poucos €ecos,
hipoecogénicas, e estruturas que geram ecos intensos, de hiperecogénicas. Assim
sendo, estruturas anecodicas significam que o ultrassom passa mais facil por essas
estruturas e voltam pouco para o aparelho, gerando imagens escuras ao ultrassom,
por exemplo, tém-se os liquidos e, portanto, a bexiga cheia € uma estrutura
anatdmica anecdica ou hipoecdica. Por outro lado, estruturas hiperecdicas dao
origem a imagens claras, pois refletem grande parte das ondas emitidas pela sonda
ecografica, como exemplo, temos os focos de calcificacao.

Figura 13 — Evidencia ecogenicidades diferentes no interior do figado destacando cistos
anecogénicos em meio ao parénquima hepatico (Prépria).
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Figura 14 — Observa-se as diferengas de ecogenicidade entre estruturas anatbmicas, neste caso,
examina a vesicula biliar que apresenta paredes espessadas (seta) com foco hiperecogénico em seu
interior compativel com colelitiase (Prépria).

A ecotextura refere a semelhanca entre intensidades de brilho dos elementos
formadores de imagem (pixels). Quanto mais semelhantes em um determinado
orgdo, mais homogénea € a ecotextura. Porém, quanto menos semelhantes as
intensidades de brilho entre os pixels, mais heterogénea sera a ecotextura do 6rgao
avaliado. A ecotextura traduz, grosseiramente, a homogeneidade ou
heterogeneidade dos tecidos estudados. Por exemplo, o figado e o bago sdo érgaos
com ecotextura homogénea. Alteragées da ecotextura podem ser observadas em
diversas doengas, como exemplo na cirrose hepatica (Rumack, Wilson, Charboneau,
2004).
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Figura 15 — Demostrando a ecotextura habitual do figado. Note estruturas tubulares anecogénicas
lineares no interior do parénquima, achado normal das veias hepaticas que servem como referenciais
anatémicos (Propria).

Figura 16 — Observe a ecotextura heterogénea do figado por implantes metastaticos, atente para as
diferencas de ecogenicidade e ecotextural definindo as lesbes (Prépria)
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A ecotextura e a ecogenicidade foram as bases da avaliacdo e comparagao
das imagens realizadas nas mesmas estruturas anatémicas, utilizando
minuciosamente 0s mesmos parametros € no mesmo aparelho de ecografia, em
exame com aquisicées de imagens usando gel comercial e em seguida, usando o

gel de Aloe vera como observado na Figura 17.

GEL COEERCIRL Cngh

FIGRDD

GEL DE ALOE VERA

Flizapao

Figura 17 — Imagens ecogréficas realizadas utilizando o gel comercial e o gel de Aloe vera para
visualizagao do figado. Destaque para a confluéncia das veias hepdticas direitas (VHD), média (VHM)
e esquerda (VHE) para drenagem na veia cava inferior (VCI), (Propria).
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O figado normal apresenta ecogenicidade intermediaria (servindo de
referéncia para os demais 6rgdos abdominais) e ecotextura homogénea. Em meio
ao parénquima hepatico, pode-se observar pequenos pontos hiperecogénicos
distribuidos regularmente, coorespondendo as triades portais (regiao contendo vias
biliares, arteriolas hepaticas e subsegmentos de veia porta). Observa na imagem
adquirida com transdutor na posicdo transversal obliqua, o figado sendo
demonstrado com trés estruturas tubulares anecogénicas confluentes em meio ao
parénquima hepatico, em detalhe evidencia-se a confluéncia das veias hepaticas
direita (VHD), média (VHM) e esquerda (VHE) para drenagem na veia cava inferior
(VCI) (Cerri et al., 2009) Nota-se a semelhancga entre as imagens utilizando o gel
comercial e o gel de Aloe vera, conforme legenda nas imagens, evidenciando os
mesmos detalhes do érgao abordado, quanto a ecogenicidade e ecotextura.

A Figura 18 aborda o lobo esquerdo (LE) do figado em um corte longitudinal
ao nivel da veia cava inferior, imagem ultrassonografica de protocolo para exames
de abdome. Imagem longitudinal obtida na linha esternal média, frequentemente
realizada pelos ultrassonografistas para demonstracdo e realizagdo da medida do
lobo esquerdo do figado. Observa-se a riqueza de detalhes apreciando as imagens
obtidas com o gel comercial e 0 gel de Aloe vera, desde as camadas superficiais da
pele, proximo ao transdutor, até camadas mais profundas onde se evidencia a veia

cava inferior (VCI), estrutura tubular anecogénica localizada adjacente ao figado.
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Figura 18 — Imagens ecograficas realizadas utilizando o gel comercial e o gel de Aloe vera para
visualizagao do figado, LE= lobo esquerdo do figado; VCI = veia cava inferior (Propria).

O baco é o maior 6rgao linfatico do corpo humano, interposto na circulacao
sanguinea, situado posteriormente no quadrante superior esquerdo do abdome. A
ultrassonografia o bago tem aspecto sélido com ecotextura altamente homogénea,
nao se podendo fazer a diferenciacao entre os seus componentes histolégicos. Sua
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ecogenicidade € ligeiramente inferior a do figado e consideravelmente maior que a

dos rins como ilustrado na Figura 19 (Rumack, Wilson, Charboneau, 2004).

PEL COMERCIL AL

HECH

FEL DE ALOE WVE

BRCD

Figura 19 — Imagens comparativas do bago usando o gel comercial e o gel de Aloe vera (Prépria).

As imagens adquiridas com gel comercial e gel de Aloe vera permitem de
forma plena avaliar a ecotextura e ecogenicidade do baco bem como analisar
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alterac6es morfolégicas, executar as medidas necessarias para o calculo das
dimensdes do 6rgao e efetuar as comparagdes com as demais visceras abdominais.

Na Figura 20 observam-se as imagens do rim direito obtidas utilizando o gel
comercial e o gel de Aloe vera respectivamente.

GEL COMERCIAL

RIKE DIR

FEL DE BRLUOE VYERR

REIN DIR

Figura 20 — Imagens ecogréficas do rim direito adquiridas usando gel comercial e gel de Aloe vera,
observe no quadrante superior direito da imagem os parametros de ajustes do aparelho em ambas as
imagens estao rigorosamente iguais (Propria).
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Na Figura 21 observam-se as imagens do rim esquerdo obtidas utilizando o
gel comercial e o gel de Aloe vera respectivamente.
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Figura 21 — Observe imagens comparativas do rim esquerdo utilizando o gel comercial e o gel de
Aloe vera (Prépria).
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Os rins sdao 6rgaos encapsulados com formato grosseiramente ovalado
possuindo uma arquitetura interna complexa, passivel de avaliacdo a
ultrassonografia devido a diferengca de ecogenicidades internas, o cortex renal
localiza-se na periferia com hipoecogenicidade e a camada medular mais central,
onde localiza-se o seio renal apresentando hiperecogenicidade como visualizado
nas imagens dos rins direito e esquerdo (Feigenbaum, Armstrong e Ryan, 2007).
Note que as imagens adquiridas com gel comercial e com gel de Aloe vera guardam
bastante semelhangas em corte longitudinal obliquo, aprecie nas imagens as varias
diferencas de ecogenicidade delimitando as bordas do 6rgéo e a identificacdo da
camada medular e o cortex renal.

A avaliacao ultrassonografica dos rins € de suma importancia na avaliagcao de
nefropatias difusas e focais, e reflete de forma fidedigna os detalhes anatémicos
macroscopicos. Observando os detalhes da imagem em corte longitudinal do rim
esquerdo mostra grande uniformidade entre as imagens obtidas com o gel comercial
e 0 gel de Aloe vera analisando desde os limites dos 6rgdos até sua arquitetura
interna.

Em ecografia, a bexiga é melhor avaliada quando moderadamente distendida,
aparece como uma estrutura anecogénica com morfologia variavel, dependendo do
grau de distensao (Clemente, 1985).

Na Figura 22 evidencia-se imagens similiares usando o gel comercial e o gel
de Aloe vera, em cortes transversais do abdome inferior e pelve, a anecogenicidade
da bexiga é bem avaliada, bem como, o0 aspecto em camadas hiperecogénicas da
parede vesical.
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Segundo Sernik (2009), a insercdo do musculo subescapular do ombro é
abordada com transdutor linear de frequéncias altas variando entre 5 e 17
megahertz, dependendo do bidtipo do paciente. A insercdo do tendao tem aspecto
em leque, e pela interposicdo de fibras musculares entre as fibras de colageno, é
comum haver certa heterogeneidade da ecotextura do tenddao do subescapular.
Analisando as imagens utilizando gel comercial e gel de Aloe vera (Figura 23),
observa-se grande congruéncia entre as caracteristicas das duas imagens, notando
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igual heterogeneidade de ecotextura que habitualmente se evidencia no interior do

tendao, no plano longitudinal obliquo.
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Figura 23 — Imagens comparativas abordando a insercdo do musculo subescapular do ombro, em
exames realizados com gel comercial e gel de Aloe vera, respectivamente, conforme legenda nas
imagens (Propria).

Independentemente da técnica empregada, o tenddao do supraespinhal
apresenta no plano longitudinal, configuracdo semelhante a de um “bico de
passaro”’. O tendao é identificado como uma faixa hiperecogénica (Figura 24),
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exibindo afilamento gradual a medida que se aproxima do tubérculo maior do Umero,
pode-se notar areas de menor ecogenicidade em virtude das fibras musculares que
se interpbem as tendineas, dando aspecto fibrilar anatdémico (Moore, 1992).
Avaliando as aquisicées de imagens com transdutor linear de alta frequéncia usando
gel comercial e gel de Aloe vera em foco a insercdo do musculo supraespinhal do
ombro em corte longitudinal nota-se imagens similiares com a heterogeneidade
normal do tenddo em virtude de sua orientagdo espacial e o aspecto fibrilar

caracteristico.
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Figura 24 — Imagens obtidas com gel comercial e gel de Aloe vera, examinando a inser¢cdo do
musculo supraespinhal do ombro (Prépria).
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4.5 Condutividade

A Figura 25 ilustra a condutividade do gel de ultrassom comercial e do gel de
Aloe vera. Observa-se que os resultados de condutividade do gel de babosa
apresentam valores superiores aos resultados do gel comercial. Isso pode esta
relacionado a quantidade de ions livres no gel da babosa e também a menor
viscosidade. Esses resultados corroboram com os obtidos no ensaio de EDS que

demonstraram maior quantidade de diferentes elementos quimicos.
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Figura 25 — Resultado de condutividade do gel comercial e do gel de Aloe vera (Prépria).
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Ja nos resultados de resisténcia do gel comercial e do gel de Aloe vera
observou-se resultados inversamente proporcionais aos de condutividade. Isso

ocorre por que esse valor foi determinado pelo inverso da resisténcia.
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Figura 26 — Resultado de resisténcia do gel comercial e do gel de Aloe vera (Prépria).
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5 CONCLUSAO

O gel de Aloe vera quando utilizado para fins de obtengdo de imagem,
apresentou resultados iguais ou superiores aos obtidos com o gel comercial. A
menor resisténcia oferecida pelo gel de Aloe vera consequentemente maior
condutividade, provavelmente ocorreu devido a quantidade de ions livres, permitindo
a diminuicdo da impedancia do transdutor em relacdo a pele, promovendo a
propagacgao do ultrassom desde o transdutor até os 6rgaos avaliados.

Com base nos resultados obtidos nos ensaios de Espectroscopia na Regiao
do Infravermelho com Transformada de Fourier, Espectroscopia por Energia
Dispersiva de raios X, Citotoxicidade e Exames Ecograficos, pode-se concluir que os
materiais apresentam caracteristicas semelhantes indicando que o gel de Aloe vera

possa ser utilizado em exame de ultrassonografia.
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