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APRESENTAÇÃO

A obra “As Engenharias Agregando Conhecimento em Setores Emergentes de 
Pesquisa e Desenvolvimento” contempla vinte capítulos em que os autores abordam suas 
pesquisas aplicadas nos mais diversos setores da engenharia.

Pesquisas relacionadas a propriedades físico-químicas de materiais e 
desenvolvimento de novos produtos com a finalidade de aplicar na indústria.

Desenvolvimento de novos materiais e aplicação de inteligência artificial para 
utilização na medicina também são abordados. 

Geração de energia, desenvolvimento de projetos sustentáveis e tratamento de 
efluentes são assuntos em evidência no meio acadêmico.

Por fim, estudo sobre a gestão de projetos de obras de arte especiais com a 
finalidade de auxiliar os gestores na tomada de decisões e intervenções nas mesmas.

Esperamos que esta obra promova ao leitor o desejo de desenvolver ainda mais 
estudos, agregando mais conhecimento em setores de pesquisa e desenvolvimento.  Boa 
leitura! 

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Os nanobiomateriais estão 
em ascensão pois é um campo científico 
multidisciplinar que tem avançado rapidamente 
nos últimos anos. Há um grande interesse no 
ramo da medicina regenerativa em materiais 
nanoestruturados para atingir as funcionalidades 
do sistema biológico, por isso diversos 
nanomateriais estão sendo desenvolvidos. Os 
avanços na nanotecnologia estão permitindo a 
nanofabricação de biomateriais em nanoescala 
e dispositivos nanosensores que deverão 
facilitar significativamente as terapias médicas 
personalizadas por meio de procedimentos 
minimamente invasivos. Portanto, este estudo 
objetiva, analisar o uso de nanobiomateriais 

na cicatrização de feridas e identificar quais os 
métodos mais utilizados no ramo da medicina 
regenerativa com os nanobiomateriais a 
partir de uma revisão de literatura nas bases 
CAPES Periódicos, PubMed, Scielo, LILACS 
e Science Direct. Como critérios de inclusão, 
foram considerados estudos observacionais 
e experimentais disponíveis na íntegra e que 
traziam informações sobre os benefícios das 
nanopartículas no tratamento de feridas e 
injúrias da pele. Como critérios de exclusão, 
foram desconsiderados os artigos que fugiram do 
objetivo principal do estudo bibliográfico e os que 
estavam fora da linha do tempo atribuída para a 
pesquisa. A amostra foi composta por 11 artigos. 
Sendo seis artigos do tipo de pesquisa de revisão 
e cinco do tipo de pesquisa de experimentação. 
Com base nos artigos analisados, pode- se 
afirmar que os avanços na nanotecnologia estão 
permitindo a nanofabricação de biomateriais 
em nanoescala e dispositivos nanosensores 
que deverão facilitar significativamente as 
terapias médicas personalizadas por meio 
de procedimentos minimamente invasivos 
os curativos contendo nanobiomateriais são 
bastante promissores e são classificados como 
uma ótima opção terapêutica na cicatrização de 
feridas. 
PALAVRAS - CHAVE: Nanobiomateriais; 
cicatrização de feridas; medicina regenerativa.

APPLICATION OF NANOBIOMATERIALS 
IN THE TREATMENT OF WOUND

ABSTRACT: The nanobiomaterials are on the 
rise, since it is a multidisciplinary scientific field 

http://lattes.cnpq.br/9533761155229765
http://lattes.cnpq.br/9427609782986371


 As Engenharias agregando Conhecimento em Setores Emergentes de Pesquisa e 
Desenvolvimento Capítulo 7 76

that has advanced rapidly over the last few years. There is a great interest in the field of 
regenerative medicine in nanostructured materials to achieve the functionalities of the 
biological system, which is why several nanomaterials are being developed. The advances 
in nanotechnology are allowing the nanofabrication of biomaterials on a nanoscale and 
nanosensing devices that should significantly facilitate personalized medical therapies 
by means of minimally invasive procedures. Therefore, this study aims to analyze the 
use of nanobiomaterials in wound healing and to identify the methods most used in the 
field of regenerative medicine with nanobiomaterials from a review of the literature in the 
Periodic CAPES bases, PubMed, Scielo, LILACS and Science Direct. As inclusion criteria, 
observational and experimental studies were considered to be fully available and to provide 
information on the benefits of nanoparticles in the treatment of skin wounds and injury. As 
exclusion criteria, the articles that escaped from the main objetive of the bibliographical study 
and those that were outside the line of time allocated to the research were disregarded. The 
sample consisted of 11 articles. With six articles of revision research type and five of the type 
of experimentation research. Based on the articles analyzed, it can be stated that advances 
in nanotechnology are making it possible to nanofabrade biomaterials on a nanoscale and 
nanosensing devices that should significantly facilitate personalized medical therapies by 
means of minimally invasive procedures, the nanobiomaterials containing nanobiomaterials 
are very promising and are classified as an excellent therapeutic option in wound healing. 
KEYWORDS: Nanobiomaterials; wound healing; regenerative medicine.

1 |  INTRODUÇÃO
A nanotecnologia é um campo científico multidisciplinar que tem avançado 

rapidamente nos últimos anos, encontrando aplicações em diversas áreas. O principal 
interesse reside na possível exploração de novos efeitos que ocorrem em escala 
nanométrica, notadamente pela explicita manifestação de efeitos quânticos e pelo aumento 
da contribuição relativa dos átomos da superfície (PIMENTA e MELO, 2004).

Na medicina regenerativa há um interesse em materiais nanoestruturados para 
atingir as funcionalidades do sistema biológico (ROSSI- BERGMANN, 2008). Diversos 
nanomateriais estão sendo desenvolvidos, modificados e expandidos sua atuação direta 
é na manutenção dos tecidos vivos carreadores das células, investigando e produzindo 
mediadores biológicos (MACIEL, 2010). 

Os avanços na nanotecnologia estão permitindo a nanofabricação de biomateriais 
em nanoescala e dispositivos nanosensores que deverão facilitar significativamente as 
terapias médicas personalizadas por meio de procedimentos minimamente invasivos. 
Portanto, apresentam constituição bioativa, pois englobam fatores coercivos de adesão, no 
funcionamento de sítios polianiônicos similares aos de polissacarídeos regulatórios ou sítios 
para o favorecimento da clivagem enzimática envolvidos na migração celular (PIRES et al., 
2015). O uso de partículas nanoméricas é viável visando o melhoramento do composto 
(CODEVILLA, 2015), favorecendo, portanto, sua biocompatilidade e bioatividade.

As propriedades físico-químicas únicas dos nanobiomateriais, juntamente com 
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a capacidade de inibir o crescimento microbiano e incentivar a proliferação de células 
eficazes no processo cicatricial, levaram ao aumento de pesquisas relacionadas na síntese 
e aplicação de nanobiomateriais no tratamento de feridas. Portanto, os objetivos deste 
trabalho é analisar o uso de nanobiomateriais na cicatrização de feridas e identificar quais 
os métodos mais utilizados no ramo da medicina regenerativa com os nanobiomateriais.

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 Nanomateriais
A nanotecnologia é um campo científico multidisciplinar que tem avançado 

rapidamente nos últimos anos. Sua principal peculiaridade está no tamanho envolvido das 
partículas. Nano (do grego: “anão”) é um prefixo usado nas ciências para designar uma 
parte em um bilhão e, assim, um nanômetro (1nm) corresponde a um bilionésimo de um 
metro (PIMENTA e MELO, 2004). Portanto, são materiais com unidades estruturais básicas 
como: grãos, partículas, fibras ou outros componentes menores que 100nm em pelo menos 
uma dimensão.

Houve um grande desenvolvimento envolvendo as nanociências e as 
nanotecnologias, áreas as quais demonstraram ter uma aplicabilidade no setor de 
desenvolvimento científico e tecnológico, pelo enorme potencial de impacto econômico 
(PIMENTA e MELO, 2004). Por isso, os estudos com nanomateriais provoca um incentivo 
e uma atenção especial para o desenvolvimento de tecnológicas eficazes em diversos 
ramos de pesquisa (SIQUEIRA, 2016).

O principal interesse reside na possível exploração de novos efeitos que ocorrem 
em escala nanomérica, notadamente pela explícita manifestação de efeitos quânticos 
e pelo aumento da contribuição relativa dos átomos da superfície desses materiais 
(PIMENTA e MELO, 2004). O nanomaterial é um material com qualquer dimensão externa 
em nanoescala ou com estrutura interna ou estrutura de superfície à escala nanométrica 
(TIELAS et al., 2014), o qual poderá apresentar características novas em comparação com 
o mesmo material sem características de nanoescala.

2.2 Nanobiomateriais no tratamento de feridas
As nanopartículas possuem notoriedade por suas metodologias variadas e 

mecanismos de sínteses e caracterização, outra viabilidade é pelo fato de conter uma 
oportuna área superficial, Paiva (2012) sugere que, tal fator interfere diretamente nas suas 
propriedades físico- químicas, ópticas, elétricas e magnéticas, possibilitando a aplicação de 
catálise, armazenamento de informação e classificação biológica. A nanomedicina surgiu 
como uma nova ferramenta para alavancar os avanços das aplicações de nanomateriais na 
medicina tradicional. Isso levou inúmeras aplicações de nanobiomateriais para diagnóstico 
e tratamento (CANCINO et al., 2014)
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As nanotecnologias têm encontrado muitas aplicações na medicina no que concerne 
à engenharia de tecidos, diagnósticos ultra- sensíveis e medicamentos mais eficazes e 
seguros (CANCINO et al., 2014). Assim, o termo nanomedicina regenerativa descreve 
a incorporação de genes, proteínas e / ou células dentro de nanobiomateriais para 
regenerar tecidos ou órgãos humanos doentes ou danificados (KOUTSOPOULOS, 2012). 
Considerando as perspectivas da nanotecnologia na terapia cicatricial, as quais contribuem 
significativamente na liberação do medicamento, melhorando assim o tratamento. 

 Os biomateriais, segundo Junior et al., (2015) têm se tornado elementos 
indispensáveis para a melhoria da saúde humana e qualidade de vida, tanto para 
tratamentos terapêuticos quanto no ramo da medicina regenerativa emergente. A pele é 
o maior tecido do corpo humano, sua vulnerabilidade quanto a sofrer injúrias é alta, desse 
modo pode- se aferir que os fatores relacionados ao processo de cicatrização afeta a saúde 
pública, devido sua complexidade e por envolver diretamente a situação do organismo do 
indivíduo que sofreu a lesão.  

No término da cicatrização as células danificadas já não existem sobre a pele, pois os 
macrófagos irão desaparecer com a multiplicação dos fibroblastos até a densidade normal 
ser reestabelecida, todas as alterações na nova pele serão ocasionadas pelo aparecimento 
de novos miofibroblastos, células as quais sintetizarão elementos estruturais da nova 
remodelagem (STRONCEK et al., 2009). A possibilidade de incorporação de vários tipos 
de moléculas na superfície de uma única nanopartícula permite adição de propriedades 
adicionais ao nanomaterial (CANCINO et al., 2014).

É notório o quanto as pesquisas sobre tratamentos naturais e sintéticos estão se 
expandindo, vários métodos e estratégias estão sendo avaliadas, dentre muitos fatores é 
importante salientar a eficácia de atuar como barreira contra patógenos do meio exterior, 
ser atóxico, promover o bom funcionamento das biomembranas presentes no tecido lesado 
(WIEGAND e HIPLER, 2010), ter fácil manipulação e um viável custo benefício.

Assim, torna- se importante o estudo sobre metodologias eficazes que venham 
promover uma cicatrização mais significativa e que não comprometam o funcionamento das 
biomoléculas presentes no tecido conjuntivo. Stronck, (2009) defendem que o tratamento 
deve ser reavaliado e readequado as características próprias da úlcera e na resposta do 
organismo ao procedimento. 

3 |  METODOLOGIA
Foi realizada uma revisão integrativa de bibliográfica com coleta de dados realizada 

mediante análise de pesquisas publicadas de 2017 a 2020, no idioma inglês, aplicados à 
pesquisa das bases de dados CAPES Periódicos, PubMed, Scielo, LILACS e Science Direct. 
Como critérios de inclusão, foram considerados estudos observacionais e experimentais 
disponíveis na íntegra e que traziam informações sobre os benefícios das nanopartículas 
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no tratamento de feridas e injúrias da pele, também foi considerado o fator de impacto da 
revista o qual o artigo experimental foi indexado de 3,0 à 14,3. Como critérios de exclusão, 
foram desconsiderados os artigos que fugiram do objetivo principal do estudo bibliográfico 
e os que estavam fora da linha do tempo atribuída para a pesquisa. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Foram encontrados 25 potenciais pesquisas a partir da estratégia de busca, os 

quais abordavam o uso de nanobiomateriais no processo cicatricial, sendo que a base de 
dados Science Direct obteve o maior percentual de pesquisas. Através dos métodos de 
exclusão restaram 5 artigos experimentais e 6 artigos de revisão bibliográfica. A análise dos 
dados foi mediante a leitura integral dos artigos, síntese do conteúdo e identificação das 
peculiaridades entre eles sob o tema central da referida pesquisa.

Dentre os destaques nos artigos de revisão notaram- se em todas pesquisas sobre 
a eficácia de reação do nanobiomaterial no organismo humano no tratamento de feridas. 
A nanotecnologia segundo Kumar, (2018), atua diretamente em curativos para aplicações 
de cicatrização de feridas, fatores tais como tamanho de poro, índice de inchaço, 
biocompatibilidade, biodegradação e resistência mecânica do material, reagem de maneira 
significativa no organismo. A pesquisa enfatiza que a porosidade e razão de dilatação 
ajudam o material a liberar a droga encapsulada no local da ferida por difusão. Avaliando a 
biocompatibilidade e biodegradabilidade em condições fisiológicas e pode ser considerada 
como um antibacteriano eficaz, então o nanobiomaterial incorporado no curativo apresenta 
características favoráveis para agir em diferentes tipos de feridas.

Assim, baseado no desenvolvimento de novos produtos, Vijayakumar et al., (2019), 
aborda uma variedade de materiais usados para o tratamento de cicatrização de feridas, a 
reação mais acentuada das nanoestruturas proporciona ao biomaterial relevantes reações 
ao organismo humano melhorando sua eficácia terapêutica, os nanobiomateriais auxiliam 
na diferenciação de fibroblastos em miofibroblastos que, por sua vez, promove efetivamente 
a contratilidade da ferida e acelera a taxa de cicatrização da ferida diabética. Ainda nesta 
vertente, Florea (2019), expõe sobre a bioatividade do material e define a especificidade da 
reação em contato com o organismo humano, aborda aplicações e avaliação da interface 
entre o tecido humano e a biomembrana. O uso de biomateriais na área biomédica 
representa uma excelente alternativa em tratamento convencionais.

Com a demanda constante das nanotecnologias, é importante integrar diretamente 
no papel primordial da nanotecnologia na engenharia de tecidos e seus avanços nos 
estudos da medicina regenerativa visando o uso de nanobiomateriais com uma capacidade 
regenerativa superior (HUDITA, et al., 2019). Assim as NPs são portadoras de princípio 
ativo de reação na biomembrana ou atua como carreadores de moléculas biológicas que 
podem facilitar a adesão celular, proliferação dentre outros fatores no sistema biológico.  
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Sobre os avanços da engenharia de tecidos, no ramo da medicina regenerativa e 
biologia celular GOONOO e BHAW-LUXIMON (2020) aborda estratégias de combinação de 
nanomateriais para melhorar a performance do nanobiomaterial. Sua principal abordagem 
enfatiza a nanotecnologia na estruturação dos biomateriais com potencial regenerativo. 
Apartir das abordagens dos autores nos artigos de revisão notou- se a crescente atuação dos 
nanobiomateriais no ramo da medicina regenerativa e sua contribuição para a sociedade. O 
quadro 1 apresenta a síntese dos estudos contendo seus principais resultados.

REF. TIPO
 DE 

PESQUISA

TÍTULO OBJETIVO RESULTADOS
PRINCIPAIS

PERSPECTIVAS 
FUTURAS

BERTHET et al., 
2017

Artigo de 
Revisão

Nanoparticle-
Based Dressing: 
The Future 
of Wound 
Treatment?

Analisar as reações 
das nanopartículas 
como carregadores 
de drogas atuando 
como ferramentas 
promissoras em 
tratamentos de 
cicatrização de 
feridas, e suas 
propriedades 
multifuncionais

Nanopartículas (NPs) 
carregadas com 
substâncias ativas são 
ferramentas promissoras 
para curativos inovadores 
no sistema tegumentar 
para a regeneração da 
pele representando uma 
estratégia para o reparo 
de feridas.

Fazer uma prospecção 
com as nanopartículas 
sobre os benefícios 
trazidos pelo 
carregamento de 
drogas em curativos 
nanoparticulados e sua 
eficiência no mercado 
para substituir os curativos 
atuais para a cicatrização 
de feridas.

KUMAR et al., 
2018

Artigo de 
Revisão

Recent advances 
on silver 
nanoparticle and 
biopolymer based 
biomaterials for 
wound healing 
applications

Discutir as 
atualizações sobre 
as vantagens das 
Nanoparticulas de 
Prata incorporadas 
em nanobiomaterias 
(AgNP-BMs) e 
analisou suas várias 
aplicações em 
estudos de 

Notou- se que o 
desenvolvimento de novos 
materiais biocompósitos 
impregnados com AgNPs 
visa alcançar melhores 
estratégias de tratamento 
na cicatrização de 
feridas com atividade 
antimicrobiana eficaz.

Fazer uma prospecção 
sobre as nanopartículas 
envolvendo outros 
metais em curativos 
nanoparticulados e 
sua eficiência para a 
cicatrização de feridas.

VIJAYAKUMAR, 
V. et al., 2019

Artigo de 
Revisão

Recent 
Advancements 
in Biopolymer 
and Metal 
Nanoparticle-
Based Materials 
in Diabetic 
Wound Healing 
Management

Sintetizar a 
potencialidados 
nanobiopolimeros, 
biometal e 
nanopartículas de 
óxido de metal, e 
também compósito 
do biopolímero 
no tratamento 
de úlceras de pé 
diabético com 
infecção.

A utilização de 
nanobiopolímeros 
com combinação de 
nanopartículas bioativas 
demonstrou propriedades 
antimicrobianas, 
antibacterianas e 
antiinflamatórias e forte 
potencial no tratamento 
de feridas para melhorar o 
processo de cicatrização 
de feridas infecciosas 
diabéticas.

Não há ressalvas para 
trabalho futuros

FLOREA, D. A.  
et al., 2019

Artigo de 
Revisão

Clinical 
applications 
of bioactive 
materials

Analisar a eficiência 
das aplicações 
clínicas de materiais 
bioativos

Notou- se que os projetos 
e aplicações ainda são 
um desafio pois seus 
estudos são complexos 
por envolverem reações 
química e biológicos no 
organismo.

Estudos clínicos e o 
projeto de fabricação 
visando um custo 
benefício mais atrativo.
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HUDITA, A. et 
al., 2019

Artigo de 
Revisão

Nanobiomaterials 
for tissue 
engineering

Analisar formas 
de atuação da 
nanotecnologia 
no projeto de 
membranas 
nanobiocompativeis, 
no controle e 
comportamento da 
célula.

Discutiu- se que os 
scaffolds nanopartículados 
atuam  como carreadores 
de moléculas 
biologicamente ativas, no  
processo de regeneração 
tecidual.

Incentivou- se estudos na 
área de nanobiomateriais 
para regeneração tecidual, 
pois são promissores na 
aplicação de engenharia 
tecidual.

GOONOO, 
N. BHAW-
LUXIMON, A. 
2020

Artigo de 
Revisão

Nanomaterials 
combination 
for wound 
healing and skin 
regeneration

Investigou- se um 
substituto polimérico 
capaz de exibir todas 
as propriedades da 
pele.

Análises mais precisas 
para evitar erros 
reacionais no organismo. 
A combinação de métodos 
de fabricação, e análises 
precisa dos materiais, tem 
o resultado mais propicio 
para reduzir infecções.

A combinação 
de biomateriais e 
nanopartículas metálicas 
implementarão novas 
técnicas de fabricação 
de membranas a fim de 
favorecer a regeneração, 
estratégias adicionais, 
como o desenvolvimento 
de scaffolds responsivos.

TAMER, T. M. et 
al., 2018

Experimental MitoQ Loaded 
Chitosan-
Hyaluronan 
Composite 
Membranes for 
Wound Healing

Discerne sobre a 
influência do MitoQ 
no processo de 
cicatrização em 
modelos de coelho 
e rato. Analisa 
a determinação 
da influência da 
incorporação 
de MitoQ nas 
propriedades 
físico-químicas das 
membranas.

Concluiu- se pelas 
demonstrações 
em pele lesada de 
coelho e rato, que as 
nanobiomembranas 
foram notavelmente 
eficientes e aceleraram o 
processo de cicatrização 
principalmente por meio 
de um mecanismo de 
supressão da inflamação

Para pesquisas futuras 
com potencial do uso de 
MitoQ - uma substância 
MTA - para o tratamento 
de feridas no tecido da 
pele, para análises em 
humanos.

PAUL, M. et al., 
2018

Experimental Pongamia 
pinnata seed 
extract‐mediated 
green synthesis 
of silver 
nanoparticles: 
Preparation, 
formulation and 
evaluation of 
bactericidal and 
wound healing 
potential

Sintetizar as 
Nanoparticulas 
de Prata através 
da síntese verde 
e caracterizá-las 
quanto ao potencial 
antibacteriano, 
além disso fazer 
a testagem do 
nanobiomaterial em 
um gel hidrofílico 
investigando 
o potencial 
cicatrizante.

O nanobiomaterial 
apresentou potencial 
antioxidante máximo 
em comparação ao 
ácido ascórbico. O gel 
carregado com AgNp 
mostrou- se homogêneo, 
mostrando ação notável 
na recuperação de lesões 
devido o seu potencial 
antigênico e mitogênico.

Análises para verificação 
em curativos.

LI, X. et al., 2019 Experimental Development of 
an antibacterial 
nanobiomaterial 
for wound-care 
based on the 
absorption 
of AgNPs on 
the eggshell 
membrane.

Preparar um 
nanocompósito 
antiaglomerante 
e antibacteriano e 
avaliar a capacidade 
de cicatrização e 
antibacteriana dos 
compósitos AgNPs 
/ ESM com várias 
concentrações de 
prata. 

A atividade antibacteriana 
foram significativamente 
melhoradas quando 
o referido composto 
foi preparado em 
soluções de AgNPs. 
Os bionanocompósitos 
também tinham uma área 
de superfície e tamanhos 
de poros adequados, 
o que conferia aos 
compósitos a capacidade 
de prevenir a invasão 
bacteriana.

Devido às suas 
fortes propriedades 
antibacterianas e físicas, 
os compósitos AgNPs / 
ESM preparados neste 
estudo têm um grande 
potencial para serem 
usados como um forte 
agente antibacteriano 
para embalagens de 
preservação de alimentos, 
produtos de consumo, 
terapêutica clínica e 
diagnósticos.
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ENUMO, A. et 
al., 2020

Experimental Development of 
curcumin-loaded 
chitosan/pluronic 
membranes for 
wound healing 
applications

Aplicação e 
desenvolvimento 
de  membranas à 
base de plurônico-
quitosana contendo 
curcumina com 
aplicações potenciais 
na cicatrização de 
feridas.

As membranas 
apresentaram 
características desejáveis 
para uma potencial 
aplicação no tratamento 
de lesões cutâneas, uma 
vez que apresentaram 
melhora nas propriedades 
térmicas, mecânicas e 
de superfície, bem como 
aumento na capacidade 
de inchamento. Os 
resultados mostraram que 
a estrutura cristalina de 
PLU e CUR é afetada pela 
formação da membrana.

Em geral, as 
membranas contendo os 
nanobiomateriais, podem 
desempenhar um papel 
eficaz na cicatrização de 
feridas, e estudos in vivo 
devem ser realizados 
para confirmar esses 
benefícios.

ESMAEILI, E. et 
al., 2020

Experimental The biomedical 
potential of 
cellulose acetate/
polyurethane 
nanofibrous 
mats containing 
reduced 
graphene 
oxide/silver 
nanocomposites 
and curcumin: 
Antimicrobial 
performance and 
cutaneous wound 
healing

Preparação e 
avaliação de 
biomaterial 
nanofibrosos 
por eletrofiação 
de PU e CA dos 
nanocompósitos rGO 
/ Ag, curcumina ou 
ambos avaliados 
nas propriedades 
químicas, físicas 
e biológicas das 
membranas

A atividade antibacteriana 
de foi atribuído ao efeito 
sinérgico de rGO / Ag 
e curcumina, e a maior 
atividade antibacteriana. 
As amostras contendo 
nanocompósitos rGO / Ag
inibiu o crescimento 
da bactéria através da 
difusão dos íons Ag. O 
nanobiomaterial contendo 
uma área de superfície, 
serviu como um suporte 
para a aderência de 
bactérias.

Não há ressalvas para 
trabalhos futuros.

Quadro 1- Síntese das pesquisas analisadas contendo referência, tipo de pesquisa, título, 
objetivo, principais resultados e perspectivas futuras - Teresina, PI, Brasil, 2020.

Fonte: KUMAR, S. S. D. et al., (2018); VIJAYAKUMAR, V. et al., (2019); FLOREA  et al., (2019); 
HUDITA, A. et al., (2019); GOONOO e BHAW-LUXIMON, (2020); TAMER, T. M. et al.,(2018); PAUL, M. 

et al.,(2018); LI, X. et al.,(2019);  ENUMO, A. et al.,(2020); ESMAEILI, E. et al.,(2020).

Dentre os artigos analisadas, cinco são do tipo de pesquisa experimental. Sendo 
dois de análise in vivo e três com o tipo análise in vitro. Os nanobiomateriais estimulam 
a atividade das células do organismo devido suas propriedades biológicas. TAMER, T. M. 
et al., 2018, analisou a   incorporação de um antioxidante na matriz biopolimérica e sua 
reação no organismo no tratamento de feridas na pele. Desse modo, três componentes 
foram avaliadas em detalhes utilizando medições de rugosidade de superfície, medições 
de ângulo de contato, hemocompatibilidade e análises de trombogenicidade. a aplicação 
in vivo de membranas Ch / HA / MitoQ (Quitosana, Ácido Hialurônico e MitoQ) foi avaliada 
em pele de coelho e rato feridos utilizando métodos histológicos. Modelo de estudo clinico 
randomizado, 9 coelhos machos e 15 ratos. A recuperação do tecido foi claramente 
observada com membranas Ch/ HA/ MitoQ em todos os intervalos de tempo. O controle 
positivo (Ch / HA) apresentou cicatrização significativa em relação ao controle negativo 
(gaze). O grupo controle apresentou um número significativamente maior de células 
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inflamatórias do que aquele tratado com membranas de qualquer tipo, ou seja, com ou sem 
MitoQ. A cicatrização eficiente foi verificada pela presença de folículos capilares e tecidos 
fibrosos amadurecidos para membranas contendo MitoQ. 

No ramo da medicina regenerativa, curativos à base de nanopartículas de prata 
(NPsA) estão ganhando popularidade a cada dia devido seu forte potencial antimicrobiano. 
Paul, et al., (2018), preparou as NPs pela síntese verde e incorporou em um gel hidrofílico, 
afim de determinar seu potencial antimicrobiano e antioxidante e a atividade de cicatrização 
de feridas. A atividade de cicatrização foi investigada usando um modelo de cicatrização 
por excisão em ratos. O gel carregado foi aplicado topicamente nos ratos diariamente por 
30 dias. A contração da ferida foi calculada e foram realizados estudos histopatológicos 
dos tecidos cicatrizados. Visando a velocidade de cicatrização e em uma melhor aparência 
estética das feridas. O nanobiomaterial apresentou um potencial antioxidante e foi 
eficiente na atividade antibacteriana. A atividade significativa de cicatrização de feridas (p 
<0,05) foi demonstrada pelo gel AgNP em comparação com outra substancia já utilizada 
comercialmente em injúrias da pele (PAUL et al., 2018). Assim os AgNPs preparados têm 
efeitos antimicrobianos e de cicatrização de feridas que podem ser uteis no tratamento de 
infecções tópicas, especialmente feridas.

Notou- se que as AgNPs aceleram a taxa de cicatrização de feridas, estimulando a 
proliferação e realocação de queratinócitos. Diante disso, LI, X. et al., 2019 desenvolveu 
um agente antibacteriano promissor para curativos de feridas, trata- se da incorporação de 
nanopartículas de prata (AgNPs) em biocompósitos de membrana de casca de ovo (ESM) 
(AgNPs / ESM). Os nanobiomateriais de AgNPs / ESM tiveram uma área de superfície 
superior (159,08 m 2 / g) do que o ESM natural (24,32 m 2 / g) e um tamanho de poros 
apropriado (10,92 nm). Uma área de superfície mais alta e um tamanho de poro adequado de 
curativo para feridas são os dois parâmetros principais para a absorção de fluido e a proteção 
contra a penetração bacteriana. Estas descobertas sugeriram que os compósitos AgNPs / 
ESM são candidatos promissores para o desenvolvimento de agente antimicrobiano para 
dispositivos biomédicos e aplicações terapêuticas, como agente cicatrizante. O resultado 
também exibiu indiretamente que os compósitos tinham uma atividade antibacteriana 
desejada e constante. Então, foi assumido que os nanobiocompósitos poderiam prevenir 
a invasão bacteriana de forma eficiente e rápida e fornecer proteção duradoura durante a 
cicatrização de feridas.

Afim de obter propriedades adequadas para aplicações como curativo facilitando 
o processo cicatricial, Enumo et al., (2020) trabalhou com novas biomembranas à base 
de quitosana (CTS) contendo curcumina (CUR) incorporada em copolímeros plurônicos 
(PLU). As propriedades mecânicas, térmicas, de dilatação, molhabilidade, liberação e 
permeação foram avaliadas por DSC, TGA, medições de ângulo de contato com água, FTIR, 
fluorescência e técnicas microscópicas. Membranas contendo PLU e CUR apresentaram 
molhabilidade perto da faixa ideal para interação com componentes celulares (ângulo de 
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contato ~ 40 - 70º), propriedades mecânicas aprimoradas, maior estabilidade térmica, 
alto grau de intumescimento (> 800%) e liberação de CUR (~ 60%) em comparação com 
amostras sem adição de PLU. Um superior retenção de CUR na epiderme do que na camada 
da derme foi observada, que também foi confirmado por microscopia confocal. Além disso, 
as membranas CTS-PLU carregadas com CUR mostrou-se ativo contra Staphylococcus 
aureus e Pseudomonas aeruginosa (MIC = 25 e 100 mg mL-1, respectivamente), as espécies 
microbianas mais presente em feridas crônicas. 

Os nanocompósitos possuem diversas aplicações Esmaeili, et al., (2020), 
desenvolveu scaffolds nanofibrosos preparados a partir de poliuretano e acetato de celulose 
usando eletrofiação. Os nanobiomateriais obtidos foram caracterizados por microscopia 
eletrônica de varredura (MEV), ângulo de contato, tração análise, porosidade e taxa de 
transmissão de vapor de água (WVTR). 3- [4,5-Dimetiltiazol-2-il] -2,5-difenil tetraO ensaio 
de brometo de zólio, MTT, confirmou a biocompatibilidade das nanofibras compostas. Os 
andaimes eram capazes de impedir as bactérias Gram-negativas e Gram-positivas por 
meio do contato direto com elas. Os estudos histopatológicos indicaram que o arcabouço 
incorporou nanocompósitos rGO / Ag e curcumina o maior efeito na cicatrização de feridas 
e pode promover a taxa de cicatrização de feridas artificiais. A presença de curcumina e 
Nanocompósitos rGO / Ag na matriz de nanofibras PU/CA, aumentaram o diâmetro da fibra, 
o que resulta em porosidades mais altas. Uma grande vantagem dos nanocompósitos atuais 
é sua propriedade antibacteriana, a qual o elevam a uma taxa de inativação de 100% para 
Gram-negativos, Pseudomonas; e 95% contra bactérias Gram-positivas, S. aureus, após 
contato direto com as células microbianas. Estudos histopatológicos in vivo mostraram que, 
a adição de curcumina e nanoestruturas rGO / Ag podem facilitar o processo cicatricial. Os 
resultados das análises do nanobiomaterial indicou ter um bom potencial biomédico na 
cicatrização de feridas.

5 |  CONCLUSÃO
Os trabalhos analisados demonstraram desde princípios básicos até aplicações 

recentes dos nanobiomateriais em cicatrização de feridas com diferentes formas de 
atuação reacional no organismo. A evolução da nanociência e nanotecnologia tem sido 
expansiva em várias áreas da medicina regenerativa abordando o processo cicatricial, 
pois suas nanoestruras são facilmente reativas no organismo. Notou- se que as AgNPs 
aceleram a taxa de cicatrização de feridas, estimulando a proliferação e realocação de 
queratinócitos, podendo interagir com proteínas contendo enxofre em células de membranas 
de bactérias e, preferencialmente, atacar a cadeia respiratória levando à apoptose. 
Portanto, as características biológicas do nanobiomaterial é quem vão inferir sua eficácia 
no referido tratamento. O surgimento de novos materiais com melhorias antibacterianas, 
antiinflamatórias e propriedades curativas em comparação com curativos convencionais 
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para feridas tem características sociais e apelo econômico.
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