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RESUMO

Objetivo: Verificar a efetividade da nanotecnologia no processo de cicatrizacdo de feridas em pacientes
diabéticos. Métodos: Reviséo integrativa cujas bases de dados utilizadas foram PubMed, Scopus e EMBASE.
Utilizou-se como pergunta norteadora: Qual a efetividade do uso da nanotecnologia na cicatrizacdo de feridas
em pacientes com diabetes mellitus?. Resultados: Inicialmente, foram selecionados 132 artigos, restando
120 apds verificagcao de duplicacéo; os titulos e resumos foram analisados e 72 trabalhos foram excluidos.
Por fim, 26 artigos foram excluidos apés a leitura do artigo completo. Admitiram-se, para a analise final, 22
artigos. Consideracgdes finais: Os estudos in vivo e 0 ensaio clinico mostraram que diversas nanotecnologias
sdo potenciais promissores no tratamento de feridas em pacientes com DM. No entanto, sdo necessarios mais
estudos clinicos que irdo realmente avaliar a efetividade dessas tecnologias a fim de se terem novas
alternativas para o tratamento dessa condi¢ao.

Palavras-chave: Nanotecnologia, Diabetes Mellitus, Efetividade, Cicatrizacao.
ABSTRACT

Objective: To verify the effectiveness of nanotechnology in the wound healing process in diabetic patients.

Methods: Integrative review whose databases used were PubMed, Scopus and EMBASE. The guiding
question used was: How effective is the use of nanotechnology in wound healing in patients with diabetes
mellitus?. Results: Initially, 132 articles were selected, remaining 120 after checking for duplication; the titles
and abstracts were analyzed and 72 works were excluded. Finally, 26 articles were excluded after reading the
full article. Twenty-two articles were admitted for the final analysis. Final considerations: In vivo studies and
clinical trials have shown that several nanotechnologies have promising potential in the treatment of wounds
in patients with DM. However, further clinical studies are needed to truly evaluate the effectiveness of these
technologies in order to have new alternatives for the treatment of this condition.

Keywords: Nanotechnology, Diabetes Mellitus, Effectiveness, Healing.

RESUMEN

Objetivo: Verificar la efectividad de la nanotecnologia en el proceso de cicatrizacion de heridas en pacientes
diabéticos. Métodos: Revision integrativa cuyas bases de datos utilizadas fueron PubMed, Scopus y
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EMBASE. Se utiliz6 la pregunta orientadora: ¢Qué tan efectivo es el uso de la nanotecnologia en la
cicatrizacion de heridas en pacientes con diabetes mellitus? Resultados: Inicialmente se seleccionaron 132
articulos, quedando 120 tras comprobar duplicaciones; Se analizaron titulos y resimenes y se excluyeron 72
estudios. Finalmente, se excluyeron 26 articulos tras la lectura del articulo completo. Se admitieron 22
articulos para el andlisis final. Consideraciones finales: Los estudios in vivo y el ensayo clinico demostraron
gue varias nanotecnologias tienen un potencial prometedor para el tratamiento de heridas en pacientes con
DM. Sin embargo, se necesitan mas estudios clinicos que realmente evallen la efectividad de estas
tecnologias para tener nuevas alternativas para el tratamiento de esta condicion.

Palabras clave: Nanotecnologia, Diabetes Mellitus, Eficacia, Cicatrizacion.

INTRODUCAO

O diabetes mellitus (DM) € uma das patologias que mais cresce no mundo, sendo caracterizada como uma
doenca do sistema enddcrino, sobretudo, pelos altos niveis de glicose no sangue, denominado de
hiperglicemia, da qual converge os disturbios metabdlicos dispares (COLE JB e FLOREZ JC, 2020). Estima-
se que, na atualidade, cerca de 500 milhdes de individuos sofram com diabetes mellitus, com previsdo de
aumento desse ndmero nos proximos anos (BURGESS JL, et al., 2021). Em pacientes com DM é comum a
dificuldade em cicatrizacé@o de feridas, principalmente aquelas causadas pela propria doenca, como a Ulcera
diabética e o pé diabético (CARVALHO V, et al., 2010). As feridas em pacientes diabéticos representam um
desafio clinico significativo, frequentemente complicado pela neuropatia periférica e pela ma circulagdo
sanguinea associadas a doenca. Esses fatores comprometem a capacidade do corpo de cicatrizar
eficientemente, aumentando o risco de Ulceras crbnicas que podem levar a complicacdes sérias, como
infeccBes e, em casos extremos, amputacdes. O tratamento eficaz requer uma abordagem multidisciplinar,
focada no controle rigoroso da glicose, cuidados especializados com feridas e intervencdes para melhorar a
circulacado, visando minimizar o impacto das feridas e promover a recuperacdo completa do paciente.

A nanotecnologia tem sido uma area de intensa pesquisa devido ao seu potencial para revolucionar
diversos campos. Avancos significativos tém sido alcangados na manipulacdo e na fabricacdo de materiais
em escala nanométrica, que sdo aproximadamente mil vezes menores que a largura de um cabelo humano.
Esses avancgos possibilitam o desenvolvimento de novos materiais com propriedades extraordinarias, como
maior resisténcia, condutividade elétrica e capacidade de transporte de medicamentos de forma direcionada
no corpo humano. A medida que a pesquisa continua a expandir os limites do conhecimento, a nanotecnologia
promete transformar radicalmente como enfrentamos desafios tecnol6gicos e médicos no século XXI
(ALENCAR MSM, et al., 2017).

Dessa forma, ela desempenha um papel promissor no tratamento de feridas em pacientes diabéticos,
aproveitando os avang¢os na manipula¢éo de materiais em escala nanométrica para melhorar os resultados
terapéuticos. Nesse sentido, temos, como exemplo, materiais nanotecnolégicos que podem ser projetados
para liberar medicamentos de maneira controlada e direcionada nas areas afetadas, o que é crucial dado o
desafio da cicatrizacdo lenta e da susceptibilidade a infeccbes em pacientes com diabetes. Além disso,
revestimentos nanoestruturados podem ser aplicados em curativos para promover a regeneracao de tecidos,
minimizando o risco de complicagbes como Ulceras cronicas. A nanotecnologia também oferece a
possibilidade de desenvolver sensores integrados em curativos que monitoram continuamente o estado da
ferida, permitindo intervences precoces e personalizadas. Assim, ao integrar essas inovacfes, a
nanotecnologia ndo apenas promete melhorar os resultados no tratamento de feridas em pacientes diabéticos,
mas também abrir novas perspectivas para uma gestao mais eficaz e personalizada dessa condicdo complexa
(BAI Q, et al., 2020).

Em pesquisas cientificas sdo realizadas algumas metodologias de estudo para avaliar ou validar
medicamentos e tratamentos. Dentre essas metodologias temos 0s estudos in vivo, inseridos na fase pré-
clinica, e os estudos clinicos, os quais sdo imprescindiveis para 0 avan¢o das pesquisas. Estudos in vivo,
termo que significa “'no vivo” em latim, sdo aqueles conduzidos em animais, como camundongos, em
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ambientes controlados para que sejam avaliadas algumas variaveis, por exemplo os efeitos colaterais, a
toxicidade, a eficacia e a seguranga, onde reduz-se a subjetividade na analise e na coleta dos dados. Por
outro lado, os ensaios clinicos, sdo conduzidos em seres humanos e ndo apenas avaliam as variaveis
supracitadas, mas também confirmam a viabilidade, dose eficaz e seguranca de possiveis tratamentos que
ainda nao estado disponiveis na pratica clinica (INSTITUTO BUTANTAN, 2021). Dessa forma, evidencia-se a
importancia desses dois tipos de estudos para o surgimento de novos tratamentos e para a melhora
significativa na qualidade de vida dos pacientes. Diante disso, o presente estudo tem o objetivo principal de
verificar, por meio de evidéncias clinicas, a efetividade da nanotecnologia no processo de cicatrizacédo de
feridas em pacientes diabéticos.

METODOS

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura. A coleta de dados ocorreu entre os meses de Junho e
Outubro de 2024 e foram utilizadas na selec&o dos artigos, as seguintes bases de dados eletrénicos: National
Library of Medicine and National Institutes of Health (PUBMED/MEDLINE); SCOPUS e EMBASE, acesso
através do Portal da CAPES. A elaboracdo da questao de pesquisa foi fundamentada na estratégia PICO, um
acronimo para Paciente, Intervencdo, Comparagdo e

“Outcomes” (desfecho) (SANTOS CMC, et al., 2007). Neste estudo, o paciente (P) refere-se & pessoa com
pé diabético, a intervengdo (I) consiste no uso da nanotecnologia e o desfecho (O) cicatrizar a ferida.
Ressalta-se que o terceiro elemento, ou seja, a comparagdo (C) ndo foi utilizada devido ao método de
reviséao.

A pergunta norteadora do estudo foi “Qual a efetividade do uso da nanotecnologia na cicatrizagdo de
feridas em pacientes com diabetes mellitus?”. A estratégia de busca envolveu os descritores do Medical
Subject Headings (MeSH) combinados com o operador booleano “AND” para todas as bases de dados,
resultando na seguinte combinagdo: "diabetes mellitus" and "wound healing" and "nanotechnology" and
"effectiveness".

Foram incluidos no estudo os artigos que atenderam aos seguintes critérios: visualizacdo completa
gratuita, visualiza¢cdo completa disponivel através do Portal da CAPES e aqueles que estavam descritos em
inglés, portugués ou espanhol. Além disso, foram incluidos todos os artigos que continham testes in vivo e/ou
clinicos.

O resultado clinico de interesse consistiu em verificar a efetividade de formulagbes pelo uso da
nanotecnologia; apesar dos estudos in vivo ndo representarem efetividade, eles foram incluidos no estudo
devido a relevancia destes para o desenvolvimento de ensaios clinicos. Aqueles que nao utilizaram essa
abordagem proposta nao fizeram parte da amostra da revisdo integrativa. Também foram excluidas todas as
revisfes de literatura encontradas e os artigos que tangenciam o tema proposto.

Para a extracdo dos dados para o processo de elegibilidade dos estudos foi utilizada uma planilha prépria
para revisdo integrativa elaborada pelos pesquisadores no Programa Excel. Inicialmente, a triagem dos artigos
foi realizada de acordo com o titulo; em seguida, houve a analise dos resumos e, somente, os que foram
elegiveis de acordo com os critérios de inclusdo passaram para a Ultima etapa. Por fim, a Ultima etapa
consistiu na analise integral dos artigos, sendo feita por dois pesquisadores independentes.

ApOs a triagem da andlise integral, os textos dos artigos selecionados foram revisados e extraidos de forma
padronizada por quatro autores, identificando-se autores, ano de publicacdo, nanotecnologia utilizada,
principais resultados e concluséo.

RESULTADOS

Inicialmente, foram selecionados 132 artigos, restando 120 apds verificacado de duplicagdo. Em seguida,
os titulos e resumos foram analisados e 72 trabalhos foram excluidos, pois ndo estavam no escopo da
proposta da pesquisa, seja por serem tangenciais ao tema proposto ou apresentarem resultados
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inconclusivos, por exemplo. Por fim, 26 artigos foram excluidos apos a leitura do artigo completo, tendo em
vista que estes ndo se enquadraram na pesquisa em algum dos topicos apresentados ao longo do artigo.

Figura 1 - Fluxograma do processo de selecdo dos estudos, adaptado do Preferred Reporting Items for
Systematic Review and Meta-Analyses (PRISMA).

Identification of studies via databases and registers

Registros idenfificados por FUBMED: 72
meio de pesquisas nas bases [—* Scopus: 40
de dados [n=132) Embase: 20

Identificagao

l
Exclusdo de artigos gque ndo
correspondiam 2o estudo por meio

da leifura do titulo e do resumao
(n=72)

Y

Exclusdo de artigos gua nao
cormespondiam ao estudo por meio da

:E leitura do artigo completo (n=28]

-

]

- ¥
Estudos completos avaliados ‘q"igl‘:'? &xclufd_-:-s par
nara elegibilidade (n = 32) _— duplicidade (n=12)

Estudos inclusos na revisao
[m=22)

Fonte: Costa JA, et al., 2024. Adaptado de Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-
Analyses (PRISMA), 2020.

Portanto, 22 artigos foram selecionados para compor essa revisdo, em que 21 artigos foram de ensaios in
vivo e apenas 1 foi de ensaio clinico. No Quadro 1 temos exposta uma sintese com os principais resultados
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encontrados e a concluséo evidenciada nesses artigos.

Quadro 1 - Sintese dos artigos incluidos.

Autores Tipo Nanotecnologia Resultados principais Concluséo
As propriedades
Feridas tratadas com PC-PPCN e ant!OX|dan'tes, .
o antibacterianas, anti-
. PPCN exibiram taxas de|. -
Nanoparticulas  de o inflamatorias e
. fechamento  significativamente P
citrato de is rapid d d proangiogénicas do
olietilenoglicol co-N- mais rapidas quando comparadas | . y"je pantenol (PC)
P L9 a feridas tratadas com solucéo
Wang H, isopropilacrilamida . . . levam a uma
. . salina. No dia 21 apés o .
Invivo | (PPCN) e Citrato de : ; aceleracéo do
et al . ferimento, as feridas tratadas com .
pantenol, citrato de fechamento da ferida e
L . PC-PPCN estavam | . .
polietilenoglicol co-N- a melhora da qualidade
' L2 completamente fechadas, X
isopropilacrilamida do tecido regenerado,
(PC-PPCN) enquelnto aguela_s tratadas com pois as propriedades
solucdo salina tinham 30% de as
X . mecanicas e
area de ferida aberta restante. o ~
eletrofisiolégicas  sdo
restauradas.
O estudo in vivo provou
que a combinacdo de
quitosana e berberina
nas nanoparticulas
A coabitacéo dos dois | produz um efeito
componentes, guitosana e | sinérgico quando se
Sistema berberina tem um efeito benéfico | trata de cicatrizacéo de
nanoparticulado no processo de cicatrizagdo da | feridas. O  sistema
Panda . baseado em lecitina- | ferida, como evidenciado pela | nanoparticulado
In vivo . . . .
DS, et al. guitosana carregado | maior taxa de fechamento da | otimizado funciona
com berberina (BER- | ferida no grupo que recebeu | reduzindo a
LC-CTS-NPs) BER-LC-CTS-NPs. Ambos os | inflamacéo, induzindo
componentes demonstraram | vasos sanguineos e
auxiliar na cicatrizacdo da ferida. | proliferacéo de
fibroblastos e
promovendo a
deposicéo de fibras de
colageno maduras.
Os AgNPs
biossintetizados
revelaram eficiéncia no
processo de
Apos 21 dias de lesdo da ferida, | cicatrizagdo de feridas
Nanoparticulas  de | os ratos diabéticos ndo tratados | em modelos de ratos
Younis prata (AgNPs) | ainda apresentaram uma ferida | diabéticos  induzidos
NS. et al In vivo | produzidas pela | aberta, em contraste com o0s | por estreptozotocina.
' cianobactéria grupos tratados nos quais uma | Fechamento mais
Synechocystis sp contracao total das feridas foi | rapido da ferida,
alcancada. aumento dos
contetidos de colageno
e um periodo de
epitelizacdo reduzido
confirmaram a poténcia
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Autores

Tipo

Nanotecnologia

Resultados principais

Conclusao

de cicatrizacdo de

feridas de AgNPs.

Yahia
E.A, et al

Clinico

Nanoprata composta
de hidrogel (AgNPs)

Os resultados mostraram uma
taxa de cicatrizacdo mais rapida
de Ulceras no grupo de curativos
a base de hidrogel/nanoprata da
semana zero a terceira semana.

(0] curativo de
hidrogel/nanoprata
aumenta a cicatrizacao
de feridas aumentando
a taxa de reepitelizacao
e contracdo da ferida,
conforme  observado
pela reducdo mais
rdpida na éarea da
ferida.

Teaima
MH, et al.

In vivo

Nanofibras de
quitosana
modificadas
poliuretano
carregadas

linezolida.

com

com

As porcentagens de contracdo da
ferida nos grupos tratados com
nanofibras de quitosana
modificadas com poliuretano
carregadas com diferentes
concentracbes de linezolida
foram significativamente maiores,
registrando 79,9%, 86,6% e
95,5%. Isso indica que a alta
concentracdo de  nanofibras
proporcionou o melhor efeito,
resultando em maiores taxas de
contracao da ferida.

Os dados mostraram
que, comparado ao
grupo controle, o0s
grupos tratados com
nanofibras eletrofiadas
de poliuretano
(TPU)/quitosana
modificada tiveram
uma maior contracdo
da ferida e melhorias
em parametros
inflamatorios e
antioxidantes, com o
tratamento com
linezolida.

Shahverdi
S, etal.

In vivo

Andaimes
nanofibrosos hibridos
de poli(acido lactico-
co-glicolico)/fibroina
de seda

Os resultados in vivo mostram
que, como  esperado, 0
fechamento da ferida foi
expressivamente maior no grupo
controle de ferida de andaime
hibrido, visto que no 15° dia,
houve diminui¢éo significativa na
porcentagem de fechamento da
ferida no grupo controle da ferida
do andaime hibrido quando
comparado ao grupo controle da
ferida positivo e ao grupo controle
da ferida negativo.

Em modelos de feridas
em ratos diabéticos, o
andaime hibrido
PLGA/SF reduziu
significativamente a
area da ferida,
mostrando-se mais
eficaz na cicatrizacao
em comparacdo com
os andaimes de SF
puro e PLGA/SF.

Saha K,
et al.

In vivo

Nanoparticulas  de
céria carregadas em
sua superficie com
clindamicina (CLIN)

Em ratos induzidos por
estreptozotocina, a contracédo da
ferida foi de aproximadamente
60% apods sete dias. Com a
aplicacdo do medicamento puro,
a area curada aumentou a
medida que a concentracdo do

Conclusivamente, 0
nanocompdésito de
céria adsorvida ao
farmaco preparado
demonstrou potencial
para funcionar como
um farmaco topico para
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Autores Tipo Nanotecnologia Resultados principais Conclusao
medicamento aumentava, | curar feridas
melhorando a contracdo da ferida | diabéticas.
de 80% para 86%.

O grupo tratado utilizando a

tecnologia de andaimes

nanofibrosos de zeina reticulados | O GZS enxertado com
Andaimes com oxido de grafeno (GOO) cobre pode servi.r como
nanofibrosos de otimizados (GZS enxertados com | curativos _promissores
seina reticulados com cobre) apresentou a _maior | para cicatrizagdo eficaz

El-Lakany Invivo | 6xido de grafeno porcentagem de contracdo da | de feridas em ratos

SA, etal. (GOO) otimizados ferida. Além de ter uma | diabéticos que

(GZS enxertados quantidade de tecido f|bro~so, o | potencialmente podem
com cobre) que denota a transformacéao _do ser usadosi para tratar
tecido de granulagdo em tecido | feridas tépicas em
fiboroso bem formado e, portanto, | humanos.
em um processo de cicatrizagdo
de feridas acelerado.
Os nanoandaimes de
acido
. L O grupo que fez uso dos | polilatico/quitosana
g;ﬂgril(t:)(r)?(?ui?oesa?gdg naryqqndairn_es de acido cont?ndo 30% de dleo
nanoscaffolds de polllatlco/qu!tosana ,contendo de figado de bacalhqu

Khazaeli _ acido 30% de oOleo de figado de mostr.aranj mais

P etal In vivo polilatico/quitosana b.aca}llhau. mostrou  resultados glcatrlzagao. e menos

' contendo . 30% de significativamente melhorgs do area de_ ferida no 14°
dleo de figado de que o grupo que usou, sgzmho, a dla_e isso pode ser
bacalhau nanofibra ou o 6leo de figado de | devido N a

bacalhau. permeabilidade e
oxigénio suficiente para
reparo do tecido.
O hidrogel (Gel/zr) a base de | O teste in vivo
proteinas, com ions metalicos | demonstrou que o
(Zr*) e a nanorrede metalica de | hidrogel exibiu rapida
polifenol de cha através da | migragdo celular, forte
Nanorrede metalica | dopagem in situ do galato de | efeito anti-inflamatério
de polifenol de cha | epigalocatequina (EGCG) foi | e excelente
Zan X, et In vivo através da dopagem | altamente eficaz na cicatrizagao | comportamento
al. in situ do galato de | de feridas, especialmente em | antioxidante, o que
epigalocatequina feridas cronicas diabéticas. Ap6s | poderia remodelar
(EGCG) 14 dias de tratamento, o teste in | muito 0S
vivo demonstrou a promoc¢éo da | microambientes de
recuperacdo da pele, com | feridas cronicas
reepitelizacdo, deposicdo de | diabéticas e acelerar as
colageno e angiogénese. taxas de cicatrizacao.
Nanoesferas de acido Foi calculada a ér_ea de | As descobertas
lactico-co-glicélico ;echanger:to dFa@G |_jendzlih e Sﬁge_rem qufet_o F@th
. - escoberto que melhorou | eliminou efetivamente
\;\I/_e' X, et In vivo ((:ZanLA)garlr;zttj(;zZadaZ signifig:ativamente a cig:atrizagéo as células
carregadas com da ferida em comparagéo com os senescentes, restaurou
Fe.O outros  grupos. No_ entanto, | as fun(;_oes fisiologicas
3 nenhuma diferenca significativa | dos  fibroblastos e
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Autores Tipo Nanotecnologia Resultados principais Conclusao
na cicatrizagdo da ferida foi [ promoveu a
observada entre o0s grupos | regeneracdo do tecido
Fe304 e F@QP. da ferida.
A  formulacéo de
nanofibra desenvolvida
As descobertas mostraram que
. 0 teve excelentes
as nanofibras hibridas .
. . . propriedades de
Tapetes nanofibrosos | (combinadas a polimerosde CAe | 7. 75 .~~~ :
. . cicatrizacdo de feridas
preparados por | PCL) desenvolvidas poderiam . , .
T . . em feridas induzidas
eletrofiacdo usando | efetivamente entregar o farmaco S
- . . em ratos diabéticos.
sericina de seda | ao local da ferida por um periodo
i . : Uma melhor
misturada com | mais prolongado. As nanofibras .
Anand S, . . ~ L - capacidade de
In vivo | diferentes proporcdes | carregadas com acido ferulico ~
et al. . . expansao dessa
de policaprolactona | baseadas em seda feitas de PCL formulacio pode levar
(PCL) e acetato de | e CA tiveram um melhor efeito de | . a0 pode leve
A . a comercializagéo
celulose (CA) | cicatrizacao de feridas do que os
A futura, e pode ser uma
carregado com &cido | grupos controle. Isso ocorreu .
-~ ) N . ferramenta eficaz para
ferulico (FA). devido as propriedades - o
o Lo potenciais aplicacbes
antioxidante e cicatrizante do o
- A de cicatrizacdo de
acido ferdlico. .
feridas em pessoas
diabéticas.
As nanoparticulas
foram produzidas
usando a propor¢éo de
lecitina-quitosana 1:1 e
mostraram
No 14° dia, os ratos tratados com Car.aCter'st'CaS
. i satisfatorias, sendo
nanoparticulas de lecitina- fici
. uitosana sem melatonina (EMP- eficientes — ~para
Nanoparticulas  de q melhorar a cicatrizacéo
" ; NP) ou carregadas com : . .
lecitina-quitosana ; de feridas. Além disso,
Correa melatonina (MEL-NP) .
. carregadas com . as nanoparticulas de
VLR, et| Invivo . apresentaram diferenca - :
melatonina (MEL-NP) | == ~2~ . = , lecitina-quitosana
al. . significativa na reducdo da area
incorporadas em uma ; carregadas com
~ s da ferida quando comparados ao X
formulacéo topica ~ | melatonina foram
grupo tratado com formulagéo
. melhores para
veiculo (VF) e ao grupo tratado N
o angiogénese e
com melatonina livre. . . .
induziram mais
deposicao de colageno,
mesmo na fase
proliferativa, resultando
em uma cicatrizacdo
precoce da ferida.
Patch i6nico TENG [ As feridas tratadas com | Em estudos in vivo, a
(ITENG) vestivel, | estimulacdo elétrica via patch | estimulagdo periddica
composto de um |IiTENG cicatrizaram rapidamente | com o patch iTENG
TENG totalmente | no estagio inicial em comparacao | acelerou o fechamento
Jeong S- . extensivel, um fio e [ aos grupos controle e Gel. | da ferida, que ocorreu
In vivo . p .
H, et al um patch, que pode | Quatorze dias apos a | cerca de 3 vezes mais
ser usado para | procedimento, as feridas no | rapido no grupo tratado
acelerar a | grupo Gel-TENG diminuiram | com iTENG do que nos
cicatrizagéo de | significativamente em tamanho | grupos Gel e controle.
feridas. em comparagdo com aquelas no | Além disso, uma
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grupo Gel e no grupo controle. | tendéncia para
Além disso, esses resultados | recuperacdo simétrica
implicam uma promocdo da | de feridas sem
deposicdo de colageno em | qualquer formacéao
feridas diabéticas modulando e | indesejada de cicatriz
ativando a atividade dos | foi alcancada.
fibroblastos.
O uso de conjugados
de  polimeros em
nanoescala para
apresentacao
L . multivalente de Shh
A reducdo significativa na area da
. : . . - | pode aumentar
. .| ferida foi mais evidente no 10 N
Proteinas Sonic | . significativamente a
dia, quando as feridas tratadas P, A
hedgehog (Shh) ; eficacia terapéutica
; com conjugados Shh
conjugadas em . para acelerar a
) A multivalentes  (mvShh) eram | . . :
Han BW biopolimeros aproximadamente metade  do cicatrizagdo de feridas
| Invivo | individuais de &cido em comparagdo com
et al. . A tamanho daquelas tratadas com ~
hialurénico para gerar ~ . uma concentracao
; Shh n&do conjugado. O grupo de . ~
clusters de proteinas equivalente de Shh néao
X tratamento com mvShh teve um . .
multivalentes em g conjugado. Foi
~ - tempo médio para fechamento da
proporcdes definidas. ferida que foi 6.9 dias menor do demonstrado que a
d ' . conjugagéao
que os controles do veiculo. )
multivalente aumenta a
poténcia e 0
desempenho
terapéutico de Shh
nesse contexto.
A estratégia
A coloracdo H&E revelou que o | demonstrou potencial
tratamento com PCL-SPC foi [ em modelos de ratos
Curativos eletrofiados | eficaz na melhoria da arquitetura | diabéticos, oferecendo
Zehra M liberadores de | da epiderme e da derme em | uma abordagem
ot al "| Invivo | oxigénio a base de | comparacdo aos grupos controle | promissora para tratar
policaprolactona PCL e placebo, o que indica | a hipoxia cronica em
(PCL) melhor epitelizacéo e | feridas dificeis, com
recuperacdo da ferida no grupo | viabilidade para uso
de tratamento PCL-SPC.. clinico apés mais
testes.
Todos o0s grupos de
. . Os grupos tratados mostraram tratamento
Fotobiomodulacgéo apresentaram melhora
melhores taxas de fechamento | 7 .~
(PBM) e . significativa na
. em comparagdo ao grupo | .Y ..~ :
nanoparticulas de . o 1 cicatrizacdo de feridas
" controle. Até o 15° dia, todos os
Oxido de ferro no modelo de rato
Hekmat Invi - grupos de tratamento mostraram
n vivo | superparamagneéticas S A DM1. No entanto, o
M, et al. avangos  significativos.  Além .
carrega_das COM | o PBM + CUR e PBM tiveram | 9"UPO. PBM + CUR foi
curcumina (CUR) - . superior aos outros
) mais feridas completamente
(SPIONSs), sozinhas | . . ~ grupos de tratamento e
: cicatrizadas em comparacao aos
ou em conjunto rupos CUR e controle ao grupo controle em
grup ' termos de resisténcia
da ferida e parametros
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estereoldgicos.
Comparados ao grupo
controle, o0s grupos
PBM + CUR e PBM
apresentaram uma
reducdo  significativa
nos niveis de glicose no
sangue.
No 14° dia, os grupos tratados
Hidrogel com AG-Car e hidrogel alvo (AG- | Em ratos diabéticos, o
multifuncional feito de | Car/SINGF) mostraram maior | hidrogel reduziu a
uma combinacdo de | fechamento de feridas e | inflamacdo e melhorou
alginato e goma | formagdo de novos tecidos | a reepitelizagéo,
arabica. Para | epidérmicos em comparacdo ao | angiogénese e
aumentar as | controle e ao grupo com AG livre. | deposicéo de colageno,
Keykhaee _ propried_ades de cura As taxas de fechameqto foram de facilitando~ o a
M. et al In vivo QO '_hldrogel, foi | 97% para AG-Car/SINGF, 83% | regeneracdo de fibras
' ’ imobilizado o fator de | para AG-Car e 69% para AG, com | nervosas. O estudo
crescimento nervoso | todos 0os grupos tratados | evidencia o  efeito
(NGF), dentro de | apresentando cicatrizacdo mais | sinérgico de Car e
nanoparticulas de | rapida que o controle. Embora | NGF, permitindo o uso
silica mesoporosa | AG-Car/SINGF tenha a maior | de menores
(MSN) especialmente | taxa de fechamento, ndo houve | concentragcbes dessas
projetadas diferenca estatistica significativa | biomoléculas.
em relacdo ao AG-Car.
Em experimentos de
cicatrizagdo, as NPs de
CuO promoveram
Em testes in vivo com ratos, a c!ca?fr]zagao ¢
aplicacdo de NPs de CuO a 2 rsr:ge?r:é(;aééarfg?irc]i:s .
Nanoparticulas de mg/cmZN resultog em 92% _de tratadas Os
oxido de cobre (CuO contra(;_a 0 _da fendg apos 1? dias, resultad(.)s validados
NPs) sintetizadas de Sem  sinais d_e, |_nflamagao ou por , exames
Aasy forma verde, obtidas infecgo. .A eflc_acw';x das N Ps de histopatolégicos e
NKA, et Invivo a partir de ex’tratos de CuO foi —atribuida &  sua imuno-histoquimicos
al. Punica granatum L papaciNdade _de combater sugerem que ess’as
(PG) ou Psidiurﬁ infecgaes chterlana_s © mglhorar NPs tém potencial para
guajava L. (GV) aregeneracao do tec_ldo, ativando serem incorporadas em
' fibroblastos e estimulando a filmes  poliméricos ou
sintese de colageno. P
nanofibras para
promover a
cicatrizagdo de feridas
em pacientes
diabéticos.
Adesivo de hidrogel | O grupo tratado com hidrogel + | Os resultados
usando quitosana | BMSC (FGF21) apresentou o | mostraram que O
(CS) e | menor tempo de fechamento da | hidrogel possui
Andleeb In Vivo polietilenoglicol ferida, completando a | excelente
A, etal. (PEG) com células- | cicatrizacdo em 19  dias, | biocompatibilidade,
tronco mesenquimais | enquanto o grupo controle levou | ndo ¢é citotoxico e
derivadas da medula | 32 dias. O pré-tratamento com | apresenta boas
Ossea (BMSCs) | FGF21 suprimiu genes | propriedades

REAS | Vol. 25 | DOI: https://doi.org/10.25248/REAS.€19130.2025

P&gina 10 de 16



https://doi.org/10.25248/REAS.e19130.2025

4
auacenvot

Revista Eletrénica Acervo Saude | ISSN 2178-2091

Autores Tipo Nanotecnologia Resultados principais Conclusao
carregadas qgue | apoptdticos e inflamatérios, como | biomecanicas, além de
foram  pré-tratadas | BAX e TNFa, e aumentou a |recrutar BMSC de
com fator de | expressao de genes | forma  eficiente. A
crescimento de | regenerativos. Andlises | combinacéo do
fibroblastos 21 | histolégicas mostraram  uma | hidrogel com BMSC
(FGF21). epiderme espessa, maior | resultou em um efeito

contetdo de colageno e mais | sinérgico, melhorando
foliculos capilares nos grupos | significativamente 0
tratados com hidrogel + BMSC | fechamento das feridas
(FGF21). e a reconstrucdo da
pele.
O estudo avaliou o efeito de
diferentes  concentracdes do
hidrogel hibrido GQD-PAA na
cicatrizagdo de feridas em ratos
diabéticos ao longo de 13 dias. As Concentracdes  mais
concentracbes de 0,05% e 0,1% . &
baixas de GQD-PAA
de GQD-PAA aceleraram (0,05-0,1%) foram
. o0 significativamente a cicatrizagéo, OUE
Hidrogel hibrido de resultando ~ em  fechamento especialmente
Shivam K, . ponto quantico de . o A eficazes, promovendo
In vivo . completo da ferida no 13° dia, em o
et al. grafeno (GQD)-acido ~ uma cicatrizacgéo rapida
L comparacao ao grupo controle. A
poliacrilico (PAA). . . > e completa,
analise  histolégica  mostrou osicionando-se como
reducdo na infiltragcdo de Em curativo bromissor
leucocitos e exsudato, além de ; promi
aumento na deposicio de para feridas diabéticas.
colageno, angiogénese e
reepitelizagdo, indicando um
potencial promissor para a
cicatrizacdo acelerada.
Em um modelo de diabetes em .
porcos, 0 CNP-miR146a reduziu g?gifégdo,me?hog\lpal
significativamente o tamanhodas | . = . " " . .
feridas e a inflamacao cicatrizacdo de feridas
. . _Inflamacao, | o um  modelo de
evidenciada pela diminuicdo de : L :
. < ” ferida diabética murina
Nanoparticulas  de | células CD45 positivas e aumento ;
. s L o L e suina sem
Zgheib C, . oxido de cério | da angiogénese, indicado pelo
In vivo . comprometer a
et al. conjugadas com | marcador CD31. Os resultados resistancia ou
microRNA-146a sugerem que CNP-miR146a pode g .
. elasticidade da ferida.
ser uma abordagem eficaz para Direcdes futuras
acelerar a cicatrizacdo de feridas | . & o
L incluem validacdo em
diabéticas, promovendo ; .
7 : ensaios clinicos em
angiogénese e reduzindo a
) ~ . humanos.
inflamacgéo sem efeitos adversos.

Fonte: Costa JA, et al., 2025.

DISCUSSAO

Segundo a pesquisa realizada por Panda DS, et al. (2021), o sistema nanoparticulado baseado em lecitina-
quitosana desenvolvido carregado com BER foi capaz de acelerar o processo de reparo em ratos diabéticos
induzidos por estreptozocina e levar a abertura da ferida a um fechamento quase completo em 14 dias. A
coabitacdo dos dois componentes, quitosana e BER demonstrou um efeito benéfico no processo de
cicatrizac&o da ferida, como evidenciado que ambos os componentes demonstraram auxiliar na cicatrizacdo
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da ferida e provando que a combinacdo de quitosana e berberina nas nanoparticulas produz um efeito
sinérgico quando se trata de cicatrizacao de feridas. No estudo de Correa VLR, et al. (2020), também foram
utilizadas nanoparticulas de lectina-quitosana, as quais foram carregadas com melatonina, apresentando
reducdo significativa, apds 14 dias, das feridas, em comparagdo aos grupos controle, confirmando o seu
potencial cicatrizante. Ja Wang H, et al. (2023), destacaram em seu estudo que as feridas que foram tratadas
com PC, PC-PPCN e PPCN exibiram taxas de fechamento de ferida significativamente mais rapidas quando
comparadas a feridas tratadas com solucéo salina. No 21° dia apds o ferimento, as feridas tratadas com PC-
PPCN estavam completamente fechadas, enquanto aquelas tratadas com solucao salina tinham 30% de area
de ferida aberta restante. Portanto, esse estudo evidenciou que o PC pode ser utilizado como uma solucao
de lavagem/limpeza ou curativo para tratar a cicatrizacdo prejudicada de feridas no diabetes, possuindo
propriedades antioxidantes, antibacterianas, anti-inflamatérias e pré angiogénicas que levam a uma
aceleracdo do fechamento da ferida e a melhora da qualidade do tecido regenerado, pois as propriedades
mecanicas e eletrofisiologicas foram restauradas.

Por meio da pesquisa realizada por Younis NS, et al. (2022), as feridas tratadas com AgNPs mostraram
um tamanho de ferida significativamente reduzido em comparacdo com animais diabéticos negativos néo
tratados. Apoés 21 dias de lesdo da ferida, os ratos diabéticos ndo tratados ainda apresentaram uma ferida
aberta, em contraste com os grupos tratados nos quais uma contracdo total das feridas foi alcancada. Com
isso, os AgNPs biossintetizados revelaram eficiéncia no processo de cicatrizagao de feridas em modelos de
ratos diabéticos induzidos por STZ. Essa poténcia de cicatrizac¢éo foi confirmada pelo fechamento mais rapido
da ferida, pelo aumento dos contetdos de hidroxiprolina, colageno e hexamina e por um periodo de
epitelizacdo reduzido.

Em concordéancia, no estudo de Yahia EA, et al. (2021), o grupo de pessoas que utilizou curativos a base
de hidrogel/nanoprata demonstrou uma taxa de cicatrizacdo mais rapida de Ulceras da semana zero a terceira
semana, quando comparados ao grupo que foi tratado com curativos tradicionais. Logo, os curativos de
hidrogel/nanoprata séo eficazes na cicatrizagéo de feridas, intensificando a taxa de reepitelizagéo e contracdo
da ferida, conforme observado pela reducao mais rapida na area da ferida em comparacao com as medicoes
de area subsequentes expresso como a percentagem inicial.

Saha K, et al. (2023), verificou que em ratos induzidos por STZ, a contracdo da ferida foi de
aproximadamente 60% apos sete dias. Com a aplicacdo do medicamento puro, a area curada aumentou a
medida que a concentracdo do medicamento aumentava, melhorando a contracdo da ferida de 80% para
86%. Conclusivamente, 0 hanocompdésito de céria adsorvida ao farmaco preparado demonstrou potencial
para funcionar como un farmaco tépico para curar feridas diabéticas

No estudo de Teaima MH, et al. (2022), as porcentagens de contracdo da ferida nos grupos tratados com
nanofibras de quitosana modificadas com poliuretano carregadas com diferentes concentracdes de linezolida
foram significativamente maiores, registrando 79,9%, 86,6% e 95,5%, respectivamente. Isso indica que a alta
concentracdo de nanofibras proporcionou o melhor efeito, resultando em maiores taxas de contracéo da
ferida. Visto isso, os dados referentes a nanotecnologia utilizada mostraram melhorias em parametros
inflamatérios e antioxidantes, destacando-se por prosperar significativamente esses parametros e apresentar
altos indices de contragdo de feridas.

Outrossim, conforme Shahverdi S, et al. (2014), os resultados in vivo da aplicacao do sistema de andaimes
nanofibrosos hibridos de poli (4cido lactico-co-glicdlico)/fibroina de seda, mostraram que, como esperado, o
fechamento da ferida (%) foi expressivamente maior no grupo controle de ferida de andaime hibrido. Visto
qgue, no 15° dia, percebeu-se diminuicdo acentuada na porcentagem de fechamento da ferida no grupo
controle da ferida do andaime hibrido quando comparado ao grupo controle da ferida positivo e ao grupo
controle da ferida negativo.

Em consonéncia, Anand S, et al. (2022), também utilizaram a proteina que recobre as fibras da seda, a
sericina, para fabricacé@o de tecidos nanofibrosos juntamente a policaprolactona (PCL) e acetato de celulose
(CA), carregados com acido ferulico, que visam a cicatrizagéo de Ulcera do pé diabético. Tanto o PCL quanto
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o CA sao integrados aos biopolimeros para aumentar a resisténcia e a durabilidade dessas fibras.

Utilizando curativos eletrofiados a base de PCL liberadores de oxigénio, a pesquisa realizada por Zehra
M, et al. (2020), demonstrou eficacia na melhoria da cicatrizagdo de feridas em modelos in vivo. Embora néo
tenham sido observadas diferencas significativas nas analises macroscopicas durante os dias 3, 7, 14, 21 e
27 pos-transplante, a coloracdo H&E revelou que o tratamento com PCL carregado com SPS (PCL-SPC)
melhorou a arquitetura da epiderme e da derme em comparacdo aos grupos controle, indicando uma
epitelizacdo e recuperacédo da ferida superiores. O material PCL-SPC, ao liberar oxigénio por até 10 horas,
aumentou a expressao de HIF-1a e estimulou a angiogénese, resultando em melhor vascularizagdo e uma
matriz extracelular mais compacta.

Segundo a pesquisa de El-Lakany SA, et al. (2020), ambos os tratamentos com andaimes enxertados com
cobre (Cu-GZS) resultaram em taxas de contragdo da ferida notaveis em comparagao com os tratamentos
controle ou com 6xido de grafeno otimizados do grupo GZS6 (tapetes GZS em branco) sem carga. Porém, o
grupo tratado utilizando a tecnologia de scaffolds nanofibrosos de zeina reticulados com éxido de grafeno
(GOO) otimizados (GZS enxertados com cobre) apresentou as maiores porcentagens de contracao da ferida.
Além de ter uma maior quantidade de tecido fibroso, o que denota a transformagéo do tecido de granulagéo
em tecido fibroso bem formado e, portanto, um processo de cicatrizagdo de feridas acelerado.

Outrossim, em consonancia com o estudo de Khazaeli P, et al. (2020), o grupo que fez uso dos
nanoandaimes de acido polilatico/quitosana contendo 30% de 6leo de figado de bacalhau mostrou resultados
significativamente melhores do que o grupo que usou, sozinho, a nanofibra ou o 6leo de figado de bacalhau.
Tendo em vista que, a suplementacdo de 30% de 6leo de figado de bacalhau com nanoandaimes de &cido
polilatico/quitosana resultou em 94,5% de cicatrizacao de feridas no 14° dia, enquanto 15% de 6leo de figado
de bacalhau pode curar feridas em cerca de 86% no 14° dia. Dessa forma, conclui-se que os nanoandaimes
de &cido polilatico/quitosana contendo 30% de 6leo de figado de bacalhau mostraram, com eficacia, mais
cicatrizacdo e menos area de ferida no 14° dia e isso pode ser devido a permeabilidade e oxigénio suficiente
para reparo do tecido.

Ja na pesquisa de Zan X, et al. (2023), o estudo demonstra que o hidrogel (Gel/Zr) a base de proteinas,
com ions metalicos (Zr**) e a nanorrede metalica de polifenol de cha através da dopagem in situ do galato de
epigalocatequina (EGCG) foi altamente eficaz na cicatrizacdo de feridas, especialmente em feridas cronicas
diabéticas. Apds 14 dias de tratamento, os testes in vitro e in vivo demonstraram a promocao da recuperacao
da pele, com reepitelizagdo, deposicdo de coldgeno e angiogénese. Além disso, as propriedades
antioxidantes e anti-inflamatérias do EGCG ajudam a remodelar o microambiente da ferida, acelerando o
processo de cicatrizacao de feridas crbnicas diabéticas.

De acordo com Wei X, et al. (2023), calculou-se a area de fechamento da ferida e descobriu-se que as
nanoesferas de acido lactico-co-glicdlico (PGLA) modificadas com galactose e carregadas com Fe;O,,
melhoraram significativamente a cicatrizacdo da ferida em comparagdo com 0S outros grupos.
Conclusivamente, essa abordagem inovadora de nanomedicina apresenta grande potencial terapéutico ao
alvejar seletivamente células senescentes, um desafio em feridas cronicas associadas ao diabetes mellitus.

No estudo realizado por Jeong S-H, et al. (2020), foi utilizado para fins de pesquisa um patch idbnico TENG
(ITENG), apresentando diversos beneficios, como alta converséo de energia, baixo peso e simplicidade em
sua estrutura. Esse patch iénico foi usado em um ensaio in vivo com camundongos para verificar a eficacia
dele no que tange a cicatrizacdo de feridas, o que permitiu concluir que foi apresentado uma cicatrizagdo mais
rapida dos modelos tratados com essa nanotecnologia em comparacédo aos demais grupos controle.

Ademais, Han BW, et al. (2015), realizaram uma pesquisa usando como nanotecnologia para cicatrizacdo
de feridas diabéticas conjugados de proteinas Sonic hedgehog (Shh), gerando conjugados multivalentes
(mvShh), os quais foram testados com o intuito de verificar se eles otimizam a funcéo terapéutica dessas
proteinas Shh. Segundo a pesquisa realizada por Hekmat M, et al. (2023), a combinagéo de fotobiomodulacéo
(PBM) com nanoparticulas de 6xido de ferro superparamagnéticas carregadas com curcumina (CUR)
demonstrou um efeito significativo na cicatrizacéo de feridas em um modelo in vivo. Os grupos tratados com
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PBM mostraram taxas de fechamento de feridas superiores ao grupo controle e ao grupo apenas com
curcumina. No sétimo dia, os grupos que receberam PBM superaram o tratamento isolado com CUR, e no
oitavo dia, tanto a combinacdo PBM + CUR quanto o PBM isolado apresentaram melhorias significativas. Ao
longo do estudo, todos os grupos tratados mostraram avanc¢os no fechamento de feridas, mas a combinacao
de PBM e CUR resultou em mais feridas completamente cicatrizadas. Segundo a pesquisa realizada por
Keykhaee M, et al. (2023), o desenvolvimento de um hidrogel multifuncional a base de alginato e goma
arabica, imobilizando o fator de crescimento nervoso (NGF) em nanoparticulas de silica mesoporosa (MSN),
demonstrou eficacia na cicatrizacéo de Ulceras em pacientes diabéticos. Embora ndo tenham sido observadas
diferencas significativas no sétimo dia, no décimo quarto dia, os grupos tratados com AG-Car e AG-Car/SiNGF
apresentaram taxas de fechamento de feridas de 97% e 83%, respectivamente, em comparacdo com apenas
69% do controle. O hidrogel AG-Car aumentou a viabilidade celular e reduziu a inflamagao, além de estimular
a angiogénese.

Segundo a pesquisa realizada por Aasy NKA, et al. (2023), as nanoparticulas de éxido de cobre (CuO
NPs) sintetizadas de forma verde a partir de extratos de Punica granatum L. e Psidium guajava L.
demonstraram eficacia na cicatrizac@o de feridas em modelos in vitro e in vivo. Os fibroblastos tratados com
CuO NPs apresentaram cicatrizac¢éo significativa, sugerindo que o cobre promove angiogénese. Em testes
com ratos, uma dose de 2 mg/cm? resultou em 92% de contragcdo da ferida apés 13 dias, sem sinais de
inflamac&o ou infec¢éo, enquanto doses mais altas (10 mg/cm?) mostraram toxicidade. A capacidade das NPs
de combater infec¢bes bacterianas e estimular a sintese de coldgeno foi confirmada por exames histoldgicos,
gue revelaram que as feridas tratadas com a dosagem mais baixa avangcaram para a fase de remodelacgéo,
com adequada epitelizac@o e neovascularizacéo.

Segundo a pesquisa realizada por Andleeb A, et al. (2022), um adesivo de hidrogel & base de quitosana e
polietilenoglicol, semeado com células-tronco mesenquimais da medula éssea (BMSC) pré-tratadas com o
fator de crescimento de fibroblastos 21 (FGF21), foi capaz de acelerar significativamente a cicatrizacdo de
feridas em ratos. O grupo tratado com o hidrogel + BMSC (FGF21) apresentou o0 menor tempo de fechamento,
completando a cicatrizagcdo em 19 dias, em comparagédo aos 32 dias do grupo controle. O pré-tratamento com
FGF21 suprimiu a expressdo de genes apoptoticos e inflamatérios, promovendo uma resposta regenerativa
mais robusta. Os resultados sugerem que a combinagéo do hidrogel com BMSC pré-tratadas com FGF21
pode ser uma alternativa promissora aos enxertos de pele, destacando a necessidade de estratégias
integradas para enfrentar os desafios da medicina regenerativa.

Segundo a pesquisa realizada por Shivam K, et al. (2023), um hidrogel hibrido de ponto quéntico de
grafeno (GQD) e 4cido poliacrilico (PAA) foi eficaz na cicatrizagdo de feridas em ratos diabéticos, alcangando
o fechamento completo das feridas no 13° dia com concentracfes de 0,05% e 0,1%.

A analise histoldgica revelou uma reduc¢éo na infiltracdo de leucécitos e exsudato, além de um aumento
significativo na deposi¢cdo de colageno e angiogénese, evidenciando seu potencial como tratamento
regenerativo. As concentracdes de GQD-PAA também diminuiram as citocinas pré-inflamatorias I1L-6 e TNF-
a, enquanto aumentaram a citocina anti-inflamatoéria IL-10, destacando sua eficacia como um curativo anti-
inflamatorio.

Segundo a pesquisa realizada por Zgheib C, et al. (2019), o tratamento com nanoparticulas de 6xido de
cério conjugadas com microRNA-146a (CNP-miR146a) demonstrou ser eficaz na cicatrizacdo de feridas
diabéticas, resultando em uma reducédo significativa da area aberta das feridas em comparacdo as nao
tratadas no sétimo dia. As feridas tratadas com concentragdes de 10, 100 e 1.000 ng de CNP-miR146a
fecharam completamente até o 14° dia. Além disso, o tratamento mostrou promover angiogénese e reduzir a
inflamacgéo, sem efeitos adversos significativos na biomecénica da pele. Em um modelo de diabetes em
porcos, o CNP-miR146a também reduziu o tamanho das feridas e a inflamacgdo, enquanto os exames
histopatoldgicos nédo revelaram anormalidades.

Ao final desta discussao, os resultados dos estudos sugerem evidéncias de que o uso de nanoparticulas
mostram-se eficazes e benéficas no contexto de feridas em pacientes diabéticos. Uma das limitagGes do
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estudo é referente a falta de artigos voltados a efetividade do uso da nanotecnologia no tratamento de feridas
em pacientes diabéticos, tendo em vista que a maioria dos artigos apresenta apenas ensaios in vivo. Dessa
forma, pontua-se a importancia da realizacédo de novos estudos sobre a tematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio dos resultados encontrados € possivel notar as diversas possibilidades da aplicacdo da
nanotecnologia para o tratamento de feridas em pacientes diabéticos. No entanto, faltam estudos que avaliem
a efetividade dessa tecnologia por meio de ensaios clinicos, tendo em vista que 21 dos 22 artigos selecionados
foram ensaios in vivo, ou seja, que permitem uma avaliacdo apenas voltada a eficacia da nanotecnologia
empregada. Esses resultados promissores advém dos inimeros beneficios que se pode obter com a utilizagao
de nanotecnologia, como o carreamento mais eficiente do farmaco, possibilitando uma maior especificidade
e biodisponibilidade. Dessa forma, recomenda-se mais estudos voltados & efetividade dessas
nanotecnologias a fim de melhorar o tratamento nesse contexto.
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