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RESUMO: O uso de plantas medicinais integra o etnoconhecimento transgeracional e serve como base para o desenvolvimento de
produtos fitofarmacéuticos sob a égide da sustentabilidade. Dentre as espécies de maior destaque, a Aloe vera (babosa) exibe
relevancia socioecondmica, farmacoldgica e ecologica no tratamento de feridas e na industria de insumos biologicos. Analisar o
potencial fitofarmacéutico e eco-sustentdvel da planta Aloe vera na cicatrizagdo de feridas, investigando seus mecanismos
fitoquimicos, eficacia bioldgica na regeneracdo cutinea e aplicagdes sob a otica do desenvolvimento sustentavel e da conservagao
ambiental. Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, de carater descritivo e abordagem qualitativa, com buscas realizadas nas
bases de dados SciELO, LILACS e PubMed, abrangendo o recorte temporal de 2016 a 2026. A matriz fitoquimica da Aloe vera, rica
em polissacarideos (acemanano e glucomanano), atua sinergicamente nas trés fases da cicatrizagdo (inflamatoria, proliferativa e de
remodelacdo). No agronegocio e na industria farmacéutica, apresenta alto valor econdmico para regides semiaridas devido a sua baixa
pegada hidrica e resiliéncia climatica, atuando contra a degradagdo do solo. O uso de seu gel atende aos principios da Quimica Verde,
substituindo polimeros sintéticos por insumos biodegradaveis, embora demande rigor tecnologico para estabilizacdo e remogdo da
aloina. A integracdo entre saberes tradicionais e biotecnologia valida a eficacia da Aloe vera como um ativo ecologicamente viavel e
clinicamente eficaz, recomendando-se novos ensaios clinicos para a padronizagdo de formulagdes fitofarmacéuticas sustentaveis.

Palavras-chave: Aloe vera; Insumos Fitofarmacéuticos; Cicatrizac¢ao de feridas; Desenvolvimento Sustentavel;
Quimica Verde.

ABSTRACT: The use of medicinal plants integrates transgenerational ethnoknowledge and serves as a foundation for the
development of phytopharmaceutical products under the aegis of sustainability. Among the most prominent species, 4/oe vera exhibits
socioeconomic, pharmacological, and ecological relevance in wound treatment and the biological inputs industry. To analyze the
phytopharmaceutical and eco-sustainable potential of the Aloe vera plant in wound healing, investigating its phytochemical
mechanisms, biological efficacy in skin regeneration, and applications from the perspective of sustainable development and
environmental conservation. This is an integrative literature review, descriptive in nature with a qualitative approach, utilizing the
SciELO, LILACS, and PubMed databases, covering the period from 2016 to 2026. The phytochemical matrix of Aloe vera, rich in
polysaccharides (acemannan and glucomannan), acts synergistically across the three stages of wound healing (inflammatory,
proliferative, and remodeling). In agribusiness and the pharmaceutical industry, it holds high economic value for semi-arid regions
due to its low water footprint and climate resilience, helping to prevent soil degradation. The use of its gel aligns with Green Chemistry
principles by replacing synthetic polymers with biodegradable ingredients, although it requires technological rigor for stabilization
and aloin removal. The integration of traditional knowledge and biotechnology validates the efficacy of 4loe vera as an ecologically
viable and clinically effective active ingredient, and further clinical trials are recommended to standardize sustainable
phytopharmaceutical formulations.

Keywords: Aloe vera; Phytopharmaceuticals; Wound healing; Sustainable Development; Green Chemistry.
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RESUMEN: El uso de plantas medicinales integra el conocimiento etnografico transgeneracional y sirve como base para el desarrollo
de productos fitofarmacéuticos bajo el principio de sostenibilidad. Entre las especies mas destacadas, el Aloe vera exhibe relevancia
socioecondmica, farmacoldgica y ecologica en el tratamiento de heridas y en la industria de insumos biologicos. Este estudio tiene
como objetivo analizar el potencial fitofarmacéutico y ecosostenible de la planta de Aloe vera en la cicatrizacion de heridas,
investigando sus mecanismos fitoquimicos, su eficacia bioldgica en la regeneracion de la piel y sus aplicaciones desde la perspectiva
del desarrollo sostenible y la conservacion del medio ambiente. Se trata de una revision bibliografica integradora, de naturaleza
descriptiva y con un enfoque cualitativo, con bliisquedas realizadas en las bases de datos SciELO, LILACS y PubMed, que abarcan el
periodo de 2016 a 2026. La matriz fitoquimica del Aloe vera, rica en polisacaridos (acemanano y glucomanano), actia sinérgicamente
en las tres fases de la cicatrizacion (inflamatoria, proliferativa y de remodelacion). En la agroindustria y la industria farmacéutica, el
aloe vera posee un alto valor econdémico para las regiones semiaridas debido a su baja huella hidrica y su resiliencia climatica, actuando
contra la degradacion del suelo. El uso de su gel se ajusta a los principios de la quimica verde, al sustituir polimeros sintéticos por
insumos biodegradables, si bien requiere rigor tecnologico para la estabilizacion y la eliminacion de la aloina. La integracion entre el
conocimiento tradicional y la biotecnologia valida la eficacia del aloe vera como ingrediente activo ecoldgicamente viable y
clinicamente efectivo, recomendando nuevos ensayos clinicos para la estandarizacion de formulaciones fitofarmacéuticas sostenibles.
Palabras clave: Aloe vera; Insumos fitofarmacéuticos; Cicatrizacion de heridas; Desarrollo sostenible; Quimica verde

INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais constitui uma pratica terapéutica milenar que atravessa geracgdes, integrando
profundamente a sabedoria popular, a manutencao da saude e a identidade cultural. Longe de operarem de forma
isolada, esses elementos encontram-se indissociaveis de contextos historicos, geograficos e socioecondmicos
especificos, nos quais o conhecimento empirico sobre a flora local atua como recurso primario de sobrevivéncia
e cura. (Andrade et al., 2012; Gadelha et al., 2015; Vieira, 2018; Nascimento e Santos, 2025)

Este acimulo de saberes transgeracionais fundamenta o conceito de etnoconhecimento (derivado do
grego ethnos, que designa a identidade e os costumes de um povo). O etnoconhecimento engloba o arcabouco
de crengas, tradi¢des, técnicas produtivas e praticas de cura compartilhadas por comunidades tradicionais. Como
exemplo emblematico no cendrio nacional, os povos indigenas detém um dominio refinado sobre o manejo € o
preparo de espécies vegetais, extraindo da biodiversidade nativa substancias com atividade biologica que
funcionam como uma verdadeira "farmadcia bioldgica" (Vilarim, 2023).

Historicamente, as plantas medicinais exibem um potencial terapéutico consolidado no tratamento de
feridas e afecg¢des cutaneas (BRASIL 2006; Guerra, et al., 2007; Melo Filho et al., 2016). Ha séculos,
formulagdes artesanais evoluiram para o desenvolvimento de veiculos cosméticos modernos tais como cremes,
g€is e 6leos emulsificados cujos efeitos cicatrizantes sdo amplamente validados pela comunidade cientifica
contemporanea. Sob essa Otica, compreende-se que a medicina e a farmacologia modernas estruturaram-se a
partir do resgate e da validacao biotecnologica desses métodos empiricos de cura (Santos, 2019; Almeida et al.,
2022).

Sob a otica da conservagao ambiental, o cultivo e o processamento industrial da Aloe vera alinham-se
diretamente aos preceitos da Quimica Verde e do desenvolvimento sustentavel (Ribeiro, 2023; Sousa, Silva e
Costa, 2020). Na agricultura, por se tratar de uma cultura perene e altamente resiliente ao estresse hidrico, a
babosa atua na contenc¢ao da degradagao dos solos em areas vulneraveis a desertificagdo, exigindo uma pegada
hidrica significativamente menor se comparada a monoculturas convencionais (Pereira e Castro, 2024). Na
manufatura industrial, a substituicdo de polimeros sintéticos, conservantes artificiais e derivados de petroleo por
mucilagens naturais de Aloe vera reduz drasticamente a geracao de efluentes quimicos toxicos e persistentes no
meio ambiente (Santos, 2025). Essa transicdo para insumos biodegradaveis atende a crescente demanda de
mercado por cosméticos ecologicamente corretos (green cosmetics), mitigando a polui¢do de corpos d'agua no
descarte final dos produtos e promovendo uma cadeia produtiva de ciclo fechado e de baixo impacto ecologico
(Telles, 2020).

Dentre os recursos fitoterdpicos mais promissores, destaca-se a espécie Aloe vera (L.) Burm. f.,
popularmente conhecida no Brasil como Babosa (BRASIL 2006). Trata-se de uma planta xerdfita, nativa de
regides aridas do continente africano, mas amplamente aclimatada e cultivada em diversas regides tropicais do
globo (Nascimento, Morais e Mamede, 2021). No territério brasileiro, possui relevancia acentuada na Regiao

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental P
20(2): BB-78, abr/jun (2028), DO 1018378/ rbga. 21212258 b



Potencial fitofarmacéutico e ecossustentavel da Aloe vera na cicatriza¢do

Nordeste, uma vez que sua morfologia perene apresenta adaptacdes fisiologicas que toleram o estresse hidrico
e as variacdes climaticas severas do ecossistema semiarido.

Na medicina popular nordestina, a Aloe vera assume um papel central no tratamento caseiro de
queimaduras, contusdes, processos inflamatdrios, distirbios capilares ¢ na elaboragdo de preparagdes
tradicionais, como emplastros e "garrafadas"(Baracuhy et al 2016). Paralelamente ao uso doméstico, a espécie
atrai o interesse do agronegocio de alta tecnologia e da industria de cosméticos. A alta demanda por mucilagens
bioativas impulsiona a cadeia produtiva voltada a producdo em larga escala de insumos farmacéuticos,
cosmecéuticos e nutracéuticos.

O Brasil abriga uma das maiores reservas florestais e de biodiversidade do planeta, o que lhe confere
uma posicao estratégica no desenvolvimento de pesquisas fitofarmacéuticas (Guerra et al., 2010; Aragjo et al.,
2011). A investigagao cientifica foca frequentemente na triagem de atividades biologicas voltadas a regeneracao
tecidual, como a cicatrizagdo de feridas agudas e ulceras por pressdo (escaras). Em termos de satide publica, o
acesso a fitoterapicos surge como uma alternativa terap€utica viavel e, por vezes, como a linica via de assisténcia
médica para populagdes vulneraveis ou residentes em areas remotas (Miguel, 2007).

A eficacia clinica e o sucesso terapéutico dessas espécies estdo intrinsecamente associados aos seus
principios ativos. Estes compostos podem atuar isoladamente ou em combinacdo, formando um grupo de
substancias bioativas que atuam sinergicamente, configurando o que se denomina complexo fitoterapico
(Casanova e Costa, 2017; Cechinel Filho e Zanchett, 2020).

Frente a essa realidade, a Organizagdo Mundial da Satide (OMS) preconiza a integragao sinérgica entre
a medicina alopatica cientifica e os saberes tradicionais (OMS, 2013; OMS, 2018; Nascimento, Nascimento,
Sousa,2023). O objetivo ¢ mitigar vieses dogmaticos que refutam o potencial terapéutico vegetal, sem, contudo,
isentar tais produtos de rigorosos testes de qualidade, eficacia e seguranca clinica (Gadelha et al,2013; Sousa et
al., 20202) . Atualmente, a comercializagao dessas plantas expandiu-se do ambiente rural para mercados
publicos e lojas de produtos naturais nos centros urbanos, refletindo o fato de que a maioria da populagao
brasileira recorre ao uso de plantas medicinais em seus cuidados primarios de saide, amparada por diretrizes
governamentais consolidadas (Costa e Santos, 2015; Costa e Sakurai, 2021).

Diante do exposto e considerando a evolucdo constante do etnoconhecimento sob o crivo da investigacio
cientifica, este estudo justifica-se pela necessidade de mapear as propriedades biologicas € 0 manejo ecologico
da espécie. O objetivo deste trabalho € analisar a utilizagdo da planta A/oe vera para fins terapéuticos e estéticos,
investigando suas aplicagdes como agente cicatrizante € matéria-prima na cosmetologia, sob a otica do
desenvolvimento sustentavel, da conservacdo ambiental e do impacto socioecondmico no agronegocio.
Adicionalmente, buscou-se compreender seus aspectos botanicos originarios, sua composi¢do fitoquimica e as
reagOes adversas associadas ao seu uso.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo integrativa da literatura, de natureza descritiva e
abordagem qualitativa (Lima; Fabiani, 2023). Este método viabiliza a busca, a avaliacdo critica e a sintese de
evidéncias cientificas pré-existentes acerca de um objeto de estudo delimitado, proporcionando a construcao de
um panorama factual abrangente e rigoroso sobre o estado da arte do tema investigado.

Para a operacionalizagdo desta pesquisa, o processo metodologico estruturou-se em seis fases distintas:
Formulagdo da pergunta norteadora;

Estabelecimento dos critérios de elegibilidade (inclusdo e exclusdo);

Levantamento bibliografico nas bases de dados e sele¢dao dos estudos;

Categorizagao e fichamento das informagdes extraidas;

Discussao teorica e interpretagao critica dos resultados; e

Sintese analitica do conhecimento gerado.

S
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O delincamento da pesquisa partiu da seguinte questdo condutora: "Quais evidéncias cientificas
fundamentam os mecanismos fitoquimicos, a eficicia bioldgica na cicatrizagdo e as aplicagdes na cosmetologia
da espécie medicinal Aloe vera, sob a otica do desenvolvimento sustentavel e da conservacao ambiental?"

O levantamento de dados ocorreu em junho de 2026 por meio de busca eletronica automatizada em trés
bibliotecas e bases virtuais de alta indexacdo cientifica: Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Satde (LILACS) e PubMed/National Institutes of
Health (Medline).

A estratégia de recuperagdo bibliografica utilizou termos controlados mapeados nos Descritores em
Ciéncias da Saude (DeCS) e no Medical Subject Headings (MeSH), articulados simultaneamente por meio do
operador booleano AND. Foram estruturados cinco cruzamentos especificos nos idiomas portugués e inglés para
abranger a totalidade do escopo do novo titulo:

e "Aloe vera" AND "Cicatrizag¢do de feridas" (Wound healing);

o "Aloe vera" AND "Cosmetologia" (Cosmetology);

e "Aloe vera" AND "Efeitos adversos"” (Adverse effects);

e "Aloe vera" AND "Desenvolvimento sustentavel” (Sustainable development); e

e "Aloe vera" AND "Conservagdo ambiental” (Environmental conservation) OR "Quimica verde" (Green
chemistry).

Os critérios de inclusdo pré-estabelecidos contemplaram artigos cientificos originais, revisdes de
literatura (sistematicas, integrativas ou de escopo), resolucdes normativas de 6rgaos regulatorios e monografias
cientificas, publicados em fluxo continuo no recorte temporal entre 2016 ¢ 2026 (Lima e Rodrigues, 2025;
Gongalves, 2024). Exigiu-se que os textos estivessem disponiveis na integra de forma gratuita e redigidos nas
linguas portuguesa ou inglesa.

Em contrapartida, foram excluidos sumariamente os estudos em duplicidade nas bases consultadas,
resumos analiticos de congressos, notas editoriais, cartas ao editor e pesquisas que nao guardavam estrita relacao
com as propriedades dermatoldgicas, cosmetologicas, fitoquimicas ou com os impactos ecoldgicos,
agrondmicos e sustentaveis do manejo da planta.

A seleg@o amostral deu-se em duas etapas consecutivas de refinamento:

o Fase 1: Realizou-se a leitura técnica dos titulos e dos resumos (abstracts) para avaliar o alinhamento
tematico preliminar dos registros identificados em relagdo ao potencial terapéutico e sustentavel da
espécie.

o Fase 2: Os artigos pré-selecionados foram submetidos a leitura analitica integral para homologacdo dos
critérios de elegibilidade.

Os dados finais foram compilados em uma matriz gerencial de dados (planilha de fichamento)
categorizada por autoria, ano de publicagdo, escopo do estudo, eixos tematicos (cicatrizagdo, cosmetologia
verde ou sustentabilidade agricola), principais achados e limitagdes, servindo de substrato para a estruturagao
logica das se¢des de analise, discussdo e conclusdes deste artigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicio Fitoquimica da Aloe vera sob a Otica da Sustentabilidade

A eficécia terapéutica e cosmetologica da Aloe vera esta diretamente relacionada a complexidade de sua
matriz fitoquimica. O parénquima aquifero, tecido mucilaginoso (ou hidrénquima) e translucido, localizado no
interior das folhas, ¢ composto por cerca de 99% de dgua e 1% de sdlidos remanescentes, onde se concentram
mais de 75 compostos quimicamente ativos (Mercés, 2015; Santos, 2024; Oliveira, 2024). Entre os constituintes
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isolados, destacam-se polissacarideos, antraquinonas, vitaminas, minerais, enzimas, aminoacidos e fitosterais,
que atuam de forma sinérgica no tecido cutdneo. Sob a perspectiva da conservagdo ambiental, essa rica
composi¢dao natural representa um modelo ideal para a substituicdo de insumos sintéticos industriais por
polimeros e ativos totalmente biodegradaveis, minimizando o descarte de residuos quimicos persistentes nos
ecossistemas aquaticos e terrestres.

Os carboidratos de cadeia longa representam a fracdo biologicamente mais ativa do gel. O acemanano
(uma manana acetilada) e o glucomanano sdo os principais polissacarideos presentes. Essas macromoléculas
apresentam alta capacidade hidrofilica, o que confere a planta sua propriedade umectante e hidratante primaria,
essencial para a manutencao do microambiente timido em lesdes dermatologicas (Jales, 2020). Além disso, o
acemanano atua como um potente agente imunomodulador, estimulando a liberagdo de citocinas inflamatérias
que organizam a cascata de reparo tecidual. Na cosmetologia sustentavel, a alta capacidade espessante e
gelificante natural desses polissacarideos elimina a necessidade de polimeros acrilicos e microplasticos
sintéticos comumente utilizados como modificadores de reologia na industria tradicional, os quais sdo altamente
poluentes para o meio ambiente.

Na por¢ao periférica da folha, logo abaixo da epiderme vegetal, localiza-se o latex amarelado que contém
0s compostos antraquindnicos, representados majoritariamente pela aloina (ou barbaloina) e pela aloe-emodina
(Santos; Costa; Santos, 2018). Embora essas substincias possuam propriedades analgésicas e agdo
antimicrobiana de largo espectro contra patdogenos cutaneos comuns, como Staphylococcus aureus, elas também
apresentam potencial citotoxico e irritante se aplicadas em altas concentragdes diretamente sobre a derme
desprovida de barreira epidérmica (Gongalves, 2025). Do ponto de vista ecoldgico e de biosseguranca, o
isolamento e controle adequado dessas antraquinonas no processo produtivo garantem nao apenas a seguranga
do usuario final, mas também evitam a contamina¢do de efluentes industriais com residuos citotoxicos,
promovendo praticas de manufatura limpa e alinhadas aos critérios da Quimica Verde.

A planta também sintetiza uma gama de micronutrientes antioxidantes. Destacam-se as vitaminas A
(beta-caroteno), C (acido ascorbico) e E (alfa-tocoferol), fundamentais para a neutralizagdo de espécies reativas
de oxigénio (radicais livres) geradas durante o estresse oxidativo de lesdes térmicas ou mecanicas (Zuiiga,
2017). Adicionalmente, a presenca de 4cido salicilico natural confere propriedades queratoliticas e anti-
inflamatoérias suaves, auxiliando no manejo de peles acneicas e sensibilizadas. A sinergia desses antioxidantes
e compostos fendlicos naturais atua como um sistema autoconservante na matriz vegetal. Esse perfil fitoquimico
reduz substancialmente a dependéncia de conservantes sintéticos tradicionais como os parabenos € o
formaldeido, substancias associadas a impactos de bioacumulag¢do e toxicidade em organismos aquaticos,
consolidando o gel de Aloe vera como um pilar essencial para o ecodesign de cosmece€uticos regenerativos €
ambientalmente seguros.

Mecanismos de A¢io Celular sob a Otica da Ecologia Cutinea e Biodermatologia

O processo de cicatrizacdo da pele humana ocorre por meio de uma sequéncia dinamica e sobreposta de
trés fases biologicas: inflamatdria, proliferativa (ou de granulacdo) e de remodelagdo (Souza, Castro e Silva,
2021). Sob a perspectiva da biodermatologia contemporanea, o reparo tecidual bem-sucedido assemelha-se a
restauracdo de um ecossistema degradado, onde o equilibrio ecologico celular deve ser reestabelecido
(Morais,Campello e Franco,2010). As evidéncias cientificas revisadas demonstram que os ativos da Aloe vera
intervém positivamente em cada uma dessas etapas, otimizando o tempo de fechamento da ferida e melhorando
a qualidade estética do tecido cicatricial por meio de mecanismos biomiméticos que respeitam a homeostase
natural do organismo, sem a necessidade de agentes quimicos sintéticos agressivos ao microambiente cutaneo.
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Tabela 1 — Atuagao fitoquimica e celular da Aloe vera nas fases da cicatrizagao cutanea.
Fase da

. o Mecanismo Fitoquimico Resposta Celular e Tecidual
Cicatrizacio
Inibicdo da bradicinina pela enzima Reducdo do edema, alivio da dor local,
1. L ~ . .. . , C o
. . bradicininase ¢ modulagdo de citocinas (IL-1, IL-6, quimiotaxia de macrofagos e transicdo rapida para o
Inflamatéria . .
TNF-a)) por polissacarideos. reparo.
~ Proliferagdo de fibroblastos, neoangiogénese
2. Interagcdo do glucomanano com receptores (novos vasos), deposicio de coldgeno tipo TNl e
Proliferativa FGF e estimulo a liberacao do fator angiogénico VEGF. 08 Vasos), dceposie & p
reepitelizacio.
3. Regulacio da atividade de metaloproteinases e Substituicao por colagenNO tipo 1, ahnhamento
. e . paralelo das fibras e prevengdo de queloides ou
Remodelacio reorganizagdo da matriz extracelular.

cicatrizes hipertroficas.

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Na fase inflamatoria, o gel de Aloe vera atua limitando a magnitude e a duragdo do processo inflamatorio
exacerbado, que sabidamente retarda a cura (Santos, 2020). Enzimas enddgenas da planta, como a bradicininase,
hidrolisam a bradicinina plasmatica no local da lesdo, reduzindo significativamente a dor local, a vasodilatacao
e o edema periférico (Carvalho e Lemonica, 1988). Os polissacarideos ligam-se a receptores de membrana de
macrofagos e monocitos, modulando a secre¢do de interleucinas (IL-1, IL-6) e do fator de necrose tumoral alfa
(TNF-a), promovendo uma transi¢cdo mais rapida para a fase seguinte (Parrela, 2023).

Tabela 2 — Componentes fitoquimicos da Aloe vera e seus alvos biologicos na fase inflamatoria.

Ativo Fitoquimico Alvo Biologico / Mecanismo de Acéo Efeito Clinico Observado
. Hidrolise enzimatica da bradicinina Redugdo do eritema, da vasodilatagdo

Bradicininase I . . . pr
plasmatica no leito da ferida. capilar e do edema periférico.

Acemanano Ligacdo a receptores de membrana (TLR- Modulagao de citocinas pro-
4) em macréfagos e monocitos. inflamatorias (IL-1, IL-6 e TNF-a).

Acido Salicilico i Inibi¢do da via $1a ciclooxigenase (COX) e ' Agao‘a’nglgeswa local e diminuigdo do
producdo de prostaglandinas. influxo leucocitario.

Aloina e Aloe- Bloqueio da via do fator nuclear Kappa B Controle do estresse oxidativo e

emodina (NF-kB) e 6xido nitrico sintase. prevengao da inflamagao cronica.

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

A capacidade da Aloe vera em abreviar o periodo inflamatdrio representa um dos pilares mais criticos
para o sucesso do desfecho cicatricial (Coelho, 2024). Conforme apontam evidéncias da literatura, o
prolongamento cronico da inflamagao induz um estado de estresse oxidativo celular e hiperativagao de proteases
que destroem os tecidos recém-formados, gerando feridas de dificil cicatrizacao e tlceras cronicas (Melo Jodo,
Roterdan e Souto, 2025) . Ao atuar na cascata bioquimica bloqueando mediadores algicos como a bradicinina e
regulando a expressdo génica de citocinas por meio de seus polissacarideos, a Aloe vera impede o
estabelecimento desse ciclo vicioso destrutivo (Carvalho e Lemonica, 1998). Essa modulacdo imunologica
inicial prepara o microambiente da lesdo, estabelecendo uma transi¢ao fisiologica limpa, coordenada e acelerada
para a deposi¢do de matriz extracelular, o que mitiga os riscos de infecgdes secundarias e otimiza a posterior
atuacdo dos fibroblastos na fase proliferativa.

Durante a fase proliferativa, ocorre o principal impacto na reconstru¢cdo desse ecossistema tecidual
cutaneo (Castro, Castro e Silva, 2021). O glucomanano interage diretamente com os receptores do fator de
crescimento de fibroblastos (FGF), estimulando a proliferacao dessas células estruturais (Almeida, 2011). Como
consequéncia direta, ha um incremento substancial na sintese de colageno do tipo III e de glicosaminoglicanos,
que compoem a matriz extracelular provisoria (Castro, Castro e Silva, 2021). Simultaneamente, os bioativos
induzem a angiogénese através do estimulo ao fator de crescimento endotelial vascular (VEGF) (Factor, 2021).
A formacao de novos capilares sanguineos ¢ crucial nesta etapa para garantir o aporte de oxigénio e nutrientes
necessarios ao metabolismo acelerado do tecido de granulacdo. Adicionalmente, observa-se uma aceleragao na
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migracao de queratinocitos a partir das bordas da ferida, promovendo a reepitelizacao e o fechamento precoce
da barreira epidérmica.

Por fim, na fase de remodelagao ou maturagdo, a Aloe vera influencia a organizagao estrutural final do
tecido cicatricial. A planta regula a atividade das metaloproteinases de matriz, enzimas responsaveis pela
degradacao e rearranjo das fibras coldgenas. Esse controle fitoquimico promove a substituicdo gradual do
coladgeno tipo III por colageno tipo I, organizando as fibras em feixes paralelos e mais elasticos. Esse
alinhamento celular evita o acumulo desordenado de matriz proteica, reduzindo a incidéncia de cicatrizes
hipertroficas ou queloides, resultando em uma reparacdo tecidual mais funcional e esteticamente aceitavel.

Tabela 3 — Atuagdo bioldgica da Aloe vera na remodelacdo tecidual e prevencao de fibroses.

Mecanismo de Controle Alvo Molecular / Celular Impacto na Qualidade da Cicatriz

Modulacio de Regulacdo das enzimas MMP-1 e Degradagdo controlada do colageno
Metaloproteinases (MMPs) MMP-2 na matriz extracelular. velho e rearranjo de novas fibras.

Conversio de Coldgeno Estimulo a transicdo fisiologica do Aumento da for¢a de tensdo,

g colageno Tipo III para o Tipo L. resisténcia e elasticidade da nova pele.
S Atenuacdo do fator de crescimento Bloqueio da diferenga excessiva de

Inibi¢do de TGF-B1 transformador beta 1. miofibroblastos na lesdo.

Alinhamento de Inducdo da diferenciagdo terminal e Restauragdo da barreira cutdnea com
Queratocitos organizagdo epidérmica. aspecto estético homogéneo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

A interferéncia fitoquimica da Aloe vera na fase de maturacdo ¢ fundamental para determinar se o
desfecho cicatricial sera puramente funcional ou se apresentara deformidades estéticas (Mercés, 2015). Em
processos de cura desregulados, a superexpressao do fator TGF-B1 e o desbalanco das metaloproteinases geram
uma deposi¢do cadtica e maciga de colageno, culminando em fibroses, contraturas teciduais e deformidades
como o queloide (Souza, Souza e Pereira, 2022). Ao modular essas vias de sinaliza¢do, os componentes
bioativos da Aloe vera atuam como um "maestro molecular", garantindo que a deposi¢do de matriz proteica seja
proporcional e geometricamente organizada. Esse alinhamento paralelo das fibras de coldgeno tipo [ mimetiza
a arquitetura anatomica original da pele sadia (Fortes e Leite 2021). Consequentemente, o uso continuo da planta
minimiza a rigidez e a elevagao do tecido cicatricial, oferecendo uma resposta terapéutica altamente satisfatoria
tanto para a recuperagao da integridade fisica quanto para as demandas da cosmetologia regenerativa baseada
em insumos de baixo impacto ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao integrativa permitiu constatar que a Aloe vera (babosa) consolida-se como um recurso
fitoterapéutico e biotecnologico de valor inestimavel, fundamentado na sinergia entre o etnoconhecimento
milenar, a validagdo cientifica contemporanea e os preceitos da sustentabilidade. As evidéncias cientificas
analisadas confirmam que a matriz fitoquimica da planta intervém de forma ativa e coordenada em todas as
fases da cicatrizacao cutanea (inflamatoéria, proliferativa e de remodelagdo). Esse processo ocorre por meio de
mecanismos biomiméticos que respeitam a ecologia celular cutinea, acelerando o fechamento de feridas e
prevenindo anomalias cicatriciais, como queloides, sem agredir o microambiente tecidual com aditivos
sintéticos.

No ambito da cosmetologia e do agronegdcio, o estudo evidenciou que a espécie representa um vetor
estratégico para o desenvolvimento sustentdvel e a conservagdo ambiental, com relevancia proeminente para
ecossistemas vulneraveis, como as regioes semiaridas. Sua notavel resiliéncia climatica e baixa pegada hidrica
favorecem a recuperagdo de solos propensos a desertificacdo. Além disso, a incorporagdo de suas mucilagens
na industria atende aos principios da Quimica Verde e do ecodesign cosmético, viabilizando a substitui¢ao de

Revista Brasileira de Gestao Ambiental

<o
20(2): B8-78,abr/jun (2078), DO 1018378/ rhga.v2i2. 12258 b



Jodo Macario Neto, et al.

polimeros sintéticos poluentes e conservantes artificiais por insumos biodegradaveis de baixo impacto
ambiental. Contudo, a transicdo para a escala industrial exige rigor biotecnolégico na estabilizagdo do gel para
mitigar a oxidag¢ao dos ativos e um controle analitico estrito para eliminar a aloina, cumprindo as exigéncias de
biosseguranga de 6rgaos regulatorios como a ANVISA.

Como limitacao desta pesquisa, aponta-se a heterogeneidade metodoldgica nos estudos revisados, visto
que variagdes nas técnicas de extracdo industrial, nas concentragdes fitoquimicas utilizadas e nas condigdes
edafoclimaticas do cultivo da planta influenciam diretamente a reprodutibilidade de sua eficacia terapéutica e
ecologica.

Por fim, conclui-se que o fortalecimento da cadeia produtiva da Aloe vera sob a 6tica da sustentabilidade
depende de uma articulagdo continua entre os saberes tradicionais, o agronegocio socioambiental e a pesquisa
biotecnoldgica limpa. Recomenda-se o desenvolvimento de novos estudos clinicos e tecnoldgicos que explorem
sistemas inovadores de liberacdo modificada para os ativos da planta. Essa abordagem visa garantir o avango
de formulacdes cosmecéuticas e dermatologicas que combinem alta performance regenerativa, segurancga clinica
e preservagdo dos recursos naturais do planeta.
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