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RESUMO

Objetivo: Identificar na literatura cientifica os principais avancos terapéuticos e perspectivas emergentes
relacionados ao tratamento de pacientes com queimaduras. Métodos: Revisdo integrativa com busca nas
bases BVS, SciELO, PubMed e Google Scholar. Foram incluidos artigos publicados entre 2021 e 2025, em
portugués, inglés ou espanhol, que abordassem tratamentos clinicos, cirurgicos ou tecnolégicos de
queimaduras. Apos triagem de 137 estudos, 20 compuseram a amostra final. Os dados foram extraidos por
fichamento padronizado e analisados criticamente quanto a relevincia e qualidade metodoldgica.
Resultados: Foram identificados avangos significativos no tratamento de queimaduras, envolvendo o uso de
enxertos autdlogos, enxertos acelulares, terapias celulares com queratindcitos, fibroblastos e células-tronco
mesenquimais, além de tecnologias emergentes como curativos nanotecnolégicos, desbridamento enzimatico
com bromelina e terapia por pressdo negativa. Os dados sugerem beneficios clinicos relevantes, como
aceleragédo da cicatrizagao, redugao da dor e melhora estética das cicatrizes, especialmente quando os
métodos sdo aplicados de forma integrada e individualizada. Consideragdes finais: O tratamento de
queimaduras caminha para uma abordagem mais tecnoldgica, individualizada e eficiente, embora ainda
caregca de maior padronizagao clinica e validagdo em ensaios multicéntricos. As inovagdes analisadas
demonstram potencial significativo para melhorar desfechos clinicos e estéticos.

Palavras-chave: Queimaduras, Terapéutica, Enxertos de pele.
ABSTRACT

Objective: To identify in the scientific literature the main therapeutic advances and emerging perspectives
related to the treatment of patients with burns. Methods: Integrative review with searches in the BVS, SciELO,
PubMed, and Google Scholar databases. Articles published between 2021 and 2025 in Portuguese, English,
or Spanish that addressed clinical, surgical, or technological treatments for burns were included. After
screening 137 studies, 20 were included in the final sample. Data were extracted using a standardized form
and critically analyzed for relevance and methodological quality. Results: Significant advances were identified
in the treatment of burns, involving the use of autologous grafts, acellular grafts, cell therapies with
keratinocytes, fibroblasts, and mesenchymal stem cells, as well as emerging technologies such as
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nanotechnological dressings, enzymatic debridement with bromelain, and negative pressure therapy. The data
suggest relevant clinical benefits, such as accelerated healing, reduced pain, and improved scar aesthetics,
especially when the methods are applied in an integrated and individualized manner. Final considerations:
Burn treatment is moving toward a more technological, individualized, and efficient approach, although it still
lacks greater clinical standardization and validation in multicenter trials. The innovations analyzed demonstrate
significant potential for improving clinical and aesthetic outcomes.

Keywords: Burns, Therapy, Skin grafts.
RESUMEN

Objetivo: Identificar en la literatura cientifica los principales avances terapéuticos y perspectivas emergentes
relacionados con el tratamiento de pacientes con quemaduras. Métodos: Revision integrativa con busqueda
en las bases BVS, SciELO, PubMed y Google Scholar. Se incluyeron articulos publicados entre 2021 y 2025,
en portugués, inglés o espafol, que abordaran tratamientos clinicos, quirdrgicos o tecnoldgicos de
quemaduras. Tras la seleccion de 137 estudios, 20 compusieron la muestra final. Los datos se extrajeron
mediante fichas estandarizadas y se analizaron criticamente en cuanto a su relevancia y calidad
metodolégica. Resultados: Se identificaron avances significativos en el tratamiento de quemaduras, que
implicaban el uso de injertos autdlogos, injertos acelulares, terapias celulares con queratinocitos, fibroblastos
y células madre mesenquimales, ademas de tecnologias emergentes como vendajes nanotecnoldgicos,
desbridamiento enzimatico con bromelina y terapia de presion negativa. Los datos sugieren beneficios clinicos
relevantes, como la aceleracion de la cicatrizacion, la reduccion del dolor y la mejora estética de las cicatrices,
especialmente cuando los métodos se aplican de forma integrada e individualizada. Consideraciones
finales: El tratamiento de las quemaduras avanza hacia un enfoque mas tecnoldgico, individualizado y
eficiente, aunque aun se necesita una mayor estandarizacion clinica y validacién en ensayos multicéntricos.
Las innovaciones analizadas demuestran un potencial significativo para mejorar los resultados clinicos y
estéticos.

Palabras clave: Quemaduras, Terapia, Injertos de piel.

INTRODUGAO

Do ponto de vista histolégico, a pele é composta pela epiderme, derme e hipoderme, sendo considerada
0 maior 6rgao do corpo humano, com fungdes extremamente relevantes para a manutencdo da homeostase
do organismo. Contudo, devido ao fato de ser uma estrutura com dimensdes consideraveis, ela também esta
propensa a danos causados por microrganismos e fatores quimicos, mecéanicos e térmicos. Nesse sentido,
uma das principais formas de agressao a pele sdo as queimaduras, as quais afetam mais de 11 milhdes de
pessoas anualmente e sdo causadoras de obitos em cerca de 300.000 individuos, de acordo com relatérios
da Organizacédo Mundial da Saude (BICALHO FF, et al., 2024).

Como toda agressédo a fisiologia do organismo, as queimaduras desencadeiam uma resposta local e
sistémica, que tem como objetivo reparar a lesdo provocada. Estudos moleculares tém demonstrado que o
processo inflamatério decorrente da agressdo térmica causa a liberagdo de citocinas inflamatérias em
resposta a perda da barreira fisica da pele.

Diante dessa situagéo, a infecgdo por microrganismos e posterior evolugéo para sepse, em associagao
com a grande perda de fluidos por evaporagéo e dano vascular, representa um dos pilares de gravidade ao
se abordar um paciente queimado (KAREEM NA, et al., 2021; LENZ M, et al., 2025). Nesse contexto, o tempo
de cicatrizacdo das feridas depende da gravidade da les&o, que envolve o acometimento das camadas da
pele como referéncia.

Ao passo que as queimaduras superficiais, que atingem apenas a epiderme, cicatrizam em poucas
semanas sem deixar cicatrizes, as feridas profundas demandam mais tempo de recuperacgao. Isso decorre
da destruicdo da matriz extracelular (MEC), da degradacdo de fatores de crescimento, do aumento de
citocinas pré-inflamatérias, proteases e espécies reativas de oxigénio, além da possivel ocorréncia de

REAS | Vol. 25(8) | DOI: hitps://doi.org/10.25248/REAS.€21102.2025 Pagina 2 de 10


https://doi.org/10.25248/REAS.e21102.2025

2Gacervo+
"“ index base Revista Eletronica Acervo Saude | ISSN 2178-2091

infeccoes (RADZIKOWSKA-BUCHNER E, et al., 2023; MARKIEWICZ-GOSPODAREK A, et al., 2022). Diante
desse cenario, o objetivo do tratamento das queimaduras € restaurar a pele danificada, em sentido
morfofuncional, o que engloba diversas estratégias de manejo.

Assim, o tratamento cirurgico envolve o desbridamento do tecido necrético para prevenir a sepse da ferida
por queimadura, seguido da cobertura definitiva da ferida com enxertos de pele autdlogos de espessura
parcial, colhidos de locais doadores saudaveis. Entretanto, essa modalidade nem sempre € uma opcao,
sobretudo, em casos extensos, nos quais a disponibilidade de enxertos do préprio doador é limitada.

Nesses casos, as feridas sdo temporariamente cobertas com aloenxertos de pele de cadaver humano ou
xenoenxertos de pele suina ou analogos dérmicos, até que seja obtida a cobertura definitiva com enxertos de
pele autéloga ou substitutos artificiais da pele (KAREEM NA, et al., 2021; STAUD CJ, et al., 2023).

Hodiernamente, existem novas tecnologias e métodos de tratamento que estdo sendo estudados no
contexto das queimaduras, como o uso de células-tronco e nanotecnologia, e até mesmo pressao negativa
sobre a ferida como opgbes. O objetivo desta revisdo €&, portanto, identificar na literatura existente,
informagbes clinicas e terapéuticas sobre os avangos e as perspectivas no tratamento de pacientes
queimados, com o intuito de fornecer atualizagdes no que diz respeito ao manejo e a conduta dessa grave
situagao.

METODOS

Este estudo constitui uma revisao integrativa da literatura, fundamentada na metodologia proposta em seis
etapas por Souza MT, et al. (2010). A primeira etapa consistiu na formulagdo da questao norteadora: “Quais
sd0 os principais avancos e perspectivas na literatura cientifica recente sobre o tratamento de pacientes
queimados?”.

Em seguida, foram definidos os critérios de inclusdo, que abrangeram estudos publicados entre 2021 e
2025, disponiveis na integra em portugués, inglés ou espanhol, e que abordassem o tratamento clinico,
cirurgico ou tecnoldgico de queimaduras, incluindo inovagbes e tendéncias emergentes. Foram excluidos
artigos duplicados, sem revisdo por pares ou que tratassem de temas ndo diretamente relacionados a
terapéutica das queimaduras.

A busca sistematica foi realizada nas bases de dados BVS, SciELO, Google Scholar e PubMed, utilizando
descritores dos DeCS e MeSH combinados por operadores booleanos nas trés linguas, tais como
“‘Queimaduras”, “Tratamento” e “Cuidados Criticos”. Inicialmente, foram identificados 137 artigos. Apds
triagem por titulos e resumos, 36 estudos foram selecionados para leitura completa, dos quais 16 foram
excluidos, resultando em uma amostra final de 20 publicagbes.

Na terceira etapa, os dados relevantes foram extraidos desses estudos por meio de fichamento
padronizado, contemplando informagdes como autor, ano, tipo de estudo, objetivos, resultados e conclusdes.
Posteriormente, realizou-se uma analise critica da qualidade metodoldgica, considerando o desenho do
estudo, rigor cientifico, clareza dos dados e relevancia para o tema. Isso permitiu classificar os estudos quanto
a sua evidéncia e aplicabilidade clinica.

Os resultados foram organizados em categorias tematicas, tais como novas tecnologias em curativos e
biomateriais, avancgos cirurgicos e enxertos, tratamentos ambulatoriais, terapias complementares e protocolos
emergentes para queimaduras graves. A interpretagcdo dos achados buscou identificar padrdes, lacunas e
controvérsias na literatura, promovendo uma visao integrada e atualizada sobre o tratamento de queimados.

Por fim, os dados foram sistematizados e apresentados de forma clara e objetiva, incluindo texto e quadros,
que facilitam a compreensio dos principais avangos e perspectivas no campo. Essa apresentagdo visa
contribuir para a atualizagdo do conhecimento cientifico e para a melhoria das praticas clinicas relacionadas
ao manejo terapéutico de pacientes com queimaduras. A Figura 1 esquematiza a metodologia empregada,
ilustrando as etapas realizadas para alcangar o objetivo desta revisao.
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Figura 1 - Organizacao e selegéo dos documentos para esta reviséo.
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Fonte: Silva LO, et al., 2025.

RESULTADOS

O Quadro 1 abaixo resume os principais achados dos artigos analisados na constru¢cdo da revisao
integrativa sobre os avancos e as perspectivas no tratamento de queimaduras, englobando o que ja esta
consolidado, como o uso de enxertos autdlogos, e as novas opgdes que estdo sendo estudadas, tais quais o
uso de nanotecnologia.

Quadro 1 - Sintese dos principais achados sobre o tratamento de queimaduras.

N Autores (Ano) Principais achados
Estudo de revisdo narrativa, com enfoque clinico-descritivo. Com o objetivo de discutir
Almeida SRV. et al o papel da cirurgia plastica no tratamento das queimaduras, abordando aspectos

reconstrutivos, cicatriciais e suporte nutricional. Concluiram que os enxertos e retalhos
continuam essenciais na reabilitagdo funcional e estética, especialmente quando
integrados a cuidados multidisciplinares e estratégias de suporte metabdlico.
Estudo de revisdo sistematica, de abordagem qualitativa e descritiva. Com o objetivo
de avaliar a eficacia dos enxertos de pele autélogos e acelulares no tratamento
Bicalho FF. et al. cirurgiqo dg queimadyras profundas, bem como seus impactos funcionais, est~éticos e
(2024’) operacionais. Qonclunram que os enxertos autélogos permanecem como_padrao-ouro,
enquanto técnicas alternativas, como o uso de pele de peixe e a técnica de Meek,
apresentam bons resultados, embora ainda demandem mais estudos clinicos para sua
consolidacéo e aplicagdo em larga escala.
Estudo de revisdo integrativa, de natureza narrativa e abordagem qualitativa. Com o
objetivo de analisar as terapias celulares aplicadas localmente no tratamento de
3 Domaszewska-Szostek | queimaduras, avaliando sua eficacia clinica, mecanismos bioldgicos e produtos
AP, et al. 2021 utilizados. Concluiram que as terapias com queratindcitos, fibroblastos e células-tronco
apresentam beneficios na reepitelizagdo, redugao da dor e melhora estética, embora
ainda caregam de padronizagdo e evidéncia robusta para ampla adogao clinica.
Estudo de revisdo narrativa, com abordagem descritiva e foco translacional. Com o
objetivo de revisar intervengbes pré-clinicas que modulam o hipermetabolismo
4 | Eldaly AS, et al. (2023) ?nduz_ido por queir_nadurag em modelqs animais. Concluiram que s_ubsténcias como
insulina, IGF-1, eritropoetina, metformina e MSCs mostraram potencial na redugéo da
resposta catabdlica e inflamatéria, sendo candidatas promissoras para futuras terapias
clinicas.

(2023)
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Autores (Ano)

Principais achados

Hemmami H, et al.
(2023)

Estudo de revisédo narrativa, de natureza tedrica e abordagem exploratéria. Com o
objetivo de descrever os avangos terapéuticos relacionados ao uso de nanoparticulas
de 6xido de zinco no tratamento de queimaduras. Concluiram que as ZnO-NPs
apresentam acg&o antimicrobiana, anti-inflamatéria e estimulam a regeneragéo, sendo
viaveis para aplicacdo em curativos avangcados, embora ainda exijam estudos clinicos
sobre toxicidade e seguranca.

Huang R, et al. (2021)

Estudo de revisdo narrativa, com enfoque clinico-descritivo. Com o objetivo de discutir
0 papel da cirurgia plastica no tratamento das queimaduras, abordando aspectos
reconstrutivos, cicatriciais e suporte nutricional. Concluiram que os enxertos e retalhos
continuam essenciais na reabilitacdo funcional e estética, especialmente quando
integrados a cuidados multidisciplinares e estratégias de suporte metabdlico.

Ibrahim M, et al. (2023)

Estudo de reviséo sistematica, de abordagem comparativa. Com o objetivo de avaliar
a eficacia dos enxertos de pele de peixe em comparagao a outros curativos e enxertos
no tratamento de queimaduras e Ulceras crénicas. Concluiram que o enxerto de peixe
acelera a cicatrizagdo, reduz dor, infecgdo e custo, sendo uma alternativa segura e
acessivel, especialmente em contextos de baixa renda.

Kareem NA, et al.
(2021)

Estudo de revisao narrativa, com abordagem translacional. Com o objetivo de sintetizar
0 uso de terapias com células-tronco no tratamento de queimaduras. Concluiram que
MSCs promovem regeneragao tecidual, angiogénese e imunomodulagdo, com bons
resultados em estudos experimentais e preliminares clinicos, embora ainda haja
limitagbes quanto a padronizagéo e escalabilidade.

Lan J, et al. (2023)

Estudo experimental pré-clinico, com abordagem aplicada. Com o objetivo de
desenvolver e testar um curativo hidrogelado com microcanais fractais de drenagem
continua (EFS hydrogel) para feridas por queimadura. Concluiram que o curativo
promoveu cicatrizagdo acelerada, redugao do exsudato e boa aderéncia em modelo
animal, sendo promissor para uso clinico futuro.

10

Lenz M, et al. (2024)

Estudo de revisdo sistematica, com abordagem clinica. Com o objetivo de avaliar
disponibilidade, eficacia e seguranca de enxertos de pele alogénicos (cadavéricos e
frescos) no cuidado de queimaduras pediatricas. Concluiram que os enxertos
alogénicos séo eficazes como cobertura temporaria e facilitam a reepitelizagéo,
embora a evidéncia seja limitada e baseada em estudos retrospectivos.

11

Markiewicz-
Gospodarek A, et al.
(2022)

Estudo de revisdo narrativa, com abordagem clinica e multidisciplinar. Com o objetivo
de revisar as complicagdes, terapias e tipos de curativos utilizados no tratamento de
queimaduras. Concluiram que as terapias modernas — incluindo enxertos bioldgicos,
engenharia de tecidos, curativos avangados e terapias enzimaticas — séo eficazes na
reducéo de infecgdo e melhora da cicatrizagdo, mas ainda requerem validagcdo ampla.

12

Nuhiji E, (2023)

Estudo de revisdo narrativa, com abordagem aplicada. Com o objetivo de avaliar a
efetividade da terapia por pressdo negativa (NPWT e NPWTi-d) no manejo de
queimaduras. Concluiram que a terapia melhora a granulagdo, adesédo do enxerto e
redugdo do tempo de cicatrizagdo, sendo segura e eficaz, com necessidade de mais
ensaios clinicos para padronizacgéo.

13

Radzikowska-Blchner
E, et al. (2023)

Estudo de revisdo narrativa, com enfoque translacional. Com o objetivo de reunir os
principais avangos no tratamento de queimaduras, desde o atendimento inicial até a
reabilitagdo. Concluiram que o uso de substitutos dérmicos, engenharia tecidual,
curativos inteligentes e suporte nutricional vém transformando o cuidado ao paciente
queimado, com melhorias funcionais e estéticas significativas.

14

Staud CJ, et al. (2023)

Estudo retrospectivo, observacional e descritvo. Com o objetivo de relatar a
experiéncia de um centro austriaco com a implementagédo de banco de pele e uso de
enxertos alogénicos em grandes queimaduras. Concluiram que o uso sistematizado de
enxertos alogénicos apds necrosectomia precoce foi seguro, eficaz e permitiu melhor
manejo de pacientes criticos com cobertura cuténea limitada.

15

Tapking C, et al. (2023)

Estudo retrospectivo, comparativo e quantitativo. Com o objetivo de avaliar a eficacia
do desbridamento enzimatico com bromelina (NexoBrid®) em pacientes idosos com
queimaduras. Concluiram que o procedimento foi seguro e eficaz, com redugéo de
necessidade cirurgica e sem aumento de complicagbes, indicando que a idade n&o é
fator limitante para sua aplicacéo.

16

Van Den Bosch AS, et
al. (2024)

Estudo de reviséo sistematica com meta-analise, de abordagem quantitativa. Com o
objetivo de avaliar a eficacia dos substitutos dérmicos em queimaduras agudas e
reconstrugdes cicatriciais. Concluiram que os substitutos melhoram a qualidade da
cicatriz, embora retardem levemente a reepitelizacdo, sendo indicados em casos
selecionados com foco estético e funcional.
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N Autores (Ano) Principais achados

Estudo retrospectivo, descritivo e clinico. Com o objetivo de avaliar o uso do curativo
nanofibrilar SpinCare™ em queimaduras faciais de espessura parcial. Concluiram que
17 | Vasella M, et al. (2023) | o curativo promoveu cicatrizagdo rapida, alivio da dor e bom resultado estético-
funcional, sendo seguro e de facil aplicagdo, com necessidade de novos estudos
comparativos.

Estudo de reviséo sistematica, de abordagem clinica e translacional. Com o objetivo
de analisar os resultados de ensaios clinicos com terapias celulares no tratamento de
queimaduras térmicas. Concluiram que queratindcitos, fibroblastos e MSCs, isolados
ou combinados com biomateriais, apresentaram beneficios em cicatrizagdo e
qualidade da pele, com baixa incidéncia de eventos adversos.

Estudo observacional, retrospectivo e comparativo. Com o objetivo de comparar os
desfechos cicatriciais entre pacientes com queimaduras profundas de segundo grau
tratados com enxerto de pele ou de forma conservadora. Concluiram que o tratamento
conservador resultou em melhores resultados estéticos e estruturais das cicatrizes,
especialmente em regidées como dorso e gluteos.

Estudo de revisédo narrativa, com enfoque clinico-fisiopatolégico. Com o objetivo de
apresentar os principais aspectos classificatérios, fisiopatoldgicos e terapéuticos das
queimaduras. Concluiram que a combinagdo de excisdo precoce, enxertia, suporte
nutricional e terapias avangadas melhora a recuperagao e sobrevida, sendo necessaria
uma abordagem integrada e individualizada.

Yassaghi Y, et al.

18 (2024)

Zanganeh M, et al.

19 (2021)

Zwierello W, et al.

20 (2023)

Fonte: Silva LO, et al., 2025.
DISCUSSAO

O estudo desenvolvido por Almeida SRV, et al. (2023) apresenta um panorama geral sobre o tratamento
de queimaduras no contexto hospitalar hodierno. No campo da cirurgia plastica, os autores discutem as
principais intervengdes reconstrutivas utilizadas, com destaque para retalhos e enxertos como as técnicas
mais utilizadas. Nao somente, o trabalho também cita avangos tecnolégicos como a microcirurgia
reconstrutiva e a bioimpresséo 3D de tecidos (biofabricagdo), além de abordar as opgdes do manejo inicial
para as areas doadoras de enxertos como gaze com soro fisioldgico, curativos com colageno e alginato, e
hidrocoloides.

De maneira geral, os autores apontam que a abordagem multidisciplinar, assentada na reconstrugéo
morfofuncional da pele pela cirurgia plastica, é essencial para que a reabilitagdo do paciente seja realizada
de forma eficaz. Ainda no espectro geral da abordagem do paciente queimado, é importante destacar as
medidas que vao além da reconstrugédo da pele. Com a ruptura da barreira mecanica exercida pela epiderme,
€ necessario iniciar a reposi¢ao volémica para mitigar a perda de agua por evaporagao e dano vascular, sendo
utilizada a formula de Parkland para calcular o volume necessario.

Além disso, a vigilancia infecciosa é de suma importancia para reduzir os riscos de sepse, sendo indicados
o0 monitoramento com exames laboratoriais para diagnéstico precoce de algum foco infeccioso. Outro pilar
evidenciado é a nutricdo e a suplementacdo, haja vista que o ambiente metabdlico criado apés uma
queimadura extensa € de hipercatabolismo (ZWIERELLO W, et al.,, 2023). Outro ponto que deve ser
considerado no tratamento de pacientes queimados € o estado hipermetabdlico induzido nos pacientes.
Embora essa resposta fisiologica inicialmente represente um mecanismo adaptativo, sua persisténcia gera
efeitos deletérios importantes, como resisténcia insulinica, disfungédo cardiovascular, catabolismo muscular,
prejuizo na cicatrizagdo e aumento da mortalidade.

Nesse contexto, Eldaly AS, et al. (2023) discorrem sobre diversas terapias para abordar especificamente
esse cenario. Por exemplo, embora o rhGH (horménio do crescimento recombinante) e o IGF-1 (fator de
crescimento tipo 1) tenham efeitos anabdlicos, a associagdo com complicagdes como resisténcia insulinica e
neuropatias limita sua aplicabilidade. Além disso, substancias como acipimox e glutamina mostraram efeitos
fisiologicos multiplos promissores, mas ainda carecem de validag&o clinica em grandes amostras humanas.
Ademais, os autores reconhecem o tecido adiposo como um importante modulador do estado
hipermetabdlico, sobretudo, pela producéo de interleucina-6.

Adentrando nos métodos especificos de tratamento de queimaduras, Bicalho FF, et al. (2024) discorrem
sobre a eficacia do uso de enxertos autélogos e acelulares na terapéutica de lesdes profundas. Em relagao
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aos autologos, os dados apontam sua escolha como padrao-ouro, especialmente quando aplicados sobre
leito adequadamente preparado. Dentre as técnicas de insercéo, a de Meek se destacou por apresentar maior
taxa de pega de enxertos (84,25%) e melhores resultados estéticos que o enxerto em malha, apesar do maior
tempo operatério. Por sua vez, o uso de enxertos acelulares de pele de peixe, especialmente de tilapia e
bacalhau, também demonstrou beneficios clinicos significativos, como aceleragéo da cicatrizagao, alivio da
dor e menor frequéncia de troca de curativos, embora os estudos ainda apresentem limitagdes metodoldgicas
e amostras reduzidas.

Dessa forma, é evidente que os enxertos autélogos continuam sendo indispensaveis no tratamento de
queimaduras profundas, mas existe potencial no uso de enxertos acelulares, reforcando a evolugéo
necessaria nessa modalidade. Dentre os queratindcitos autdlogos, existem diversas modalidades que podem
ser utilizadas, incluindo folhas epiteliais cultivadas (CEA), sprays celulares e produtos comerciais como
Epicel®, ReCell®, Keraheal™ e JACE®. Os dados mostram beneficios significativos dessas abordagens,
especialmente em pacientes com queimaduras extensas e pouca area doadora. Ha melhora na sobrevida,
reducdo de dor, menor tempo de internacdo e melhora estética das cicatrizes, principalmente quando
combinadas com enxertos de espessura parcial (STSG).

Em relagdo ao uso de células-tronco mesenquimais, pode-se dizer que existem relatos de casos e
pequenos estudos que sugerem sua eficacia, especialmente na regeneracao de glandulas sudoriparas e na
revascularizagdo de areas lesionadas, sendo as fontes celulares a medula 6ssea e o tecido adiposo. Os
resultados sao promissores, mas preliminares, com amostras pequenas e seguimento limitado.
(DOMASZEWSKA-SZOSTEK AP, et al., 2021). Sob tal ética, o uso de células-tronco também é abordado por
Yassaghi Y, et al. (2024). Os autores realizaram uma revisao sistematica que englobou 30 ensaios clinicos,
com um total de 970 paciente submetidos a terapias celulares para queimaduras térmicas, dentre elas o uso
de combinagdes de queratindcitos, fibroblastos, melandcitos, células-tronco mesenquimais (MSCs) e suas
variacoes.

Em comparagdo ao uso de enxertos, essas modalidades de tratamento apresentaram tempo de
fechamento da ferida reduzido, melhora na qualidade da cicatriz, redu¢cdo da necessidade de enxertia
autéloga e baixa incidéncia de complicagdes. Sendo assim, os autores concluiram que s terapias celulares
representam uma abordagem promissora e viavel para o tratamento de feridas por queimadura, contudo é
necessaria a padronizagao dos protocolos clinicos, ensaios randomizados multicéntricos e avaliagdes de
custo-efetividade para guiar a adogdo mais ampla dessas terapias na pratica clinica. Outra reviséo sistematica
de bastante relevéancia foi a desenvolvida por van den Bosch AS, et al. (2024), a qual buscou avaliar o uso de
substitutos dérmicos em pacientes com queimaduras agudas e na reconstrugdo de cicatrizes por
queimaduras.

No contexto da injuria aguda, os autores evidenciaram uma reepitelizagdo mais lenta de 4 a 7 dias com
substitutos a base de colageno-elastina (como Matriderm®) quando comparados ao enxerto de espessura
parcial (STSG) isolado (diferenga média: — 7,30%, p = 0,02) e uma qualidade de cicatriz melhor com matrizes
dérmicas acelulares (como Jieya Matrix®) aos 6 meses apds a cirurgia em relagcdo ao STSG convencional
(diferenca média no escore de cicatriz de Vancouver - VSS: - 1,95, p < 0,01). Para reconstrucao de cicatrizes,
os dados foram mais heterogéneos, mas mostraram tendéncia semelhante: embora os substitutos dérmicos
ndo acelerem a cicatrizagéo inicial, melhoram os desfechos estéticos e estruturais da cicatriz a longo prazo.

Uma terapéutica de extrema relevancia que vém sendo desenvolvido engloba a utilizagcdo de
nanotecnologia como ferramenta para o cuidado de pacientes que sofreram queimaduras. Hemami H, et al.
(2023) destacam o uso de nanoparticulas de 6xido de zinco (ZnO NPs), enfatizando sua agéo antimicrobiana
de amplo espectro, capacidade anti-inflamatdria e potencial de acelerar a regeneracgao tecidual. Os autores,
em sua extensa revisdo, relatam as evidéncias pré-clinicas que essas particulas promovem o efeito
terapéutico por multiplos mecanismo, tais como a migragao, adesao e proliferagdo celular, favorecendo a
acao de fatores de crescimento endégenos. De encontro aos beneficios relatados, Huang R, et al. (2021)
alertam para a toxicidade das nanoparticulas metalicas, citando diretamente as de zinco e as de ouro. Isso,
em associagdo com o acumulo em tecidos e os potenciais efeitos adversos a longo prazo em humanos séo
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apontados como barreiras para sua aprovagao e aplicagao clinica em larga escala. Ainda no espectro das
terapias nanotecnoldégicas, Vasella M, et al. (2023) discorrem especificamente sobre a eficacia do SpinCare®,
uma camada epidérmica temporaria nanofibrilar que é aplicada por eletrofiacdo diretamente sobre a pele
agredida. Os principais pontos positivos ressaltados na analise foram a protegdo contra microrganismos e
garantia de permeabilidade para exsudatos, a analgesia imediata e manuteng¢do do conforto durante a
recuperagao, e a aplicagao unica, o que evita a manipulacao frequente do local lesionado. Os autores relatam
que a aplicacao foi bem tolerada mesmo em pacientes intubados, embora mencionem desafios técnicos
relacionados a interferéncia eletrostatica de tubos e gazes, que exigiram ajustes na distancia de aplicacao.
De forma geral, ha a percepcédo de que se trata de uma opgao eficaz, segura e confortavel para o tratamento
de queimaduras superficiais e de espessura parcial.

A revisdo de literatura construida por Ibrahim M, et al. (2023) compara a utilizagdo de enxertos de pele
acelular (AFS, do inglés acellular fish skin) com diferentes métodos de tratamento para queimaduras. Ao
comparar com outras terapias, como o uso de alégenos humanos (dHACM) ou xenégenos bovinos, os autores
apontam que o enxerto de peixe se destaca ndo apenas na eficacia clinica, mas também na auséncia de
reagbes adversas, no menor custo e na manutengdo de propriedades bioldgicas, ja que ndo requer
detergentes agressivos para esterilizagdo, ao contrario dos enxertos mamiferos. Fisiologicamente, essa
vantagem pode ser explicada, dentre multiplas razdes, pela presenga de acidos graxos 6mega-3, os quais
exercem acoes anti-inflamatérias e antimicrobianas.

Além disso, a alta porosidade e a semelhanga estrutural com a pele humana, favorecendo a adesao celular
e o crescimento de fibroblastos. Embora o uso de enxertos seja a terapéutica de escolha, algumas lesdes sao
tratadas de maneira conservadora. Com o intuito de validar essa forma de abordagem, Zanganeh M, et al.
(2021), compararam os desfechos cicatriciais de 75 pacientes com queimaduras profundas de segundo grau
em tronco e gluteos, tratados com enxertia autéloga (n = 32) ou tratamento conservador (n = 43).

Os resultados demonstraram que os pacientes submetidos a enxertos apresentaram, em média, escores
significativamente mais altos na escala de cicatriz de Vancouver (VSS) e em todos 0s seus componentes:
pigmentagao, vascularizagido, espessura e maleabilidade (P < 0,001 para todos). Estes dados indicam que,
apesar da cicatrizagdo mais rapida e eficiente promovida pela enxertia, os resultados estéticos e estruturais
da cicatriz foram piores nos pacientes enxertados, com maior rigidez, espessamento e alteracbes
pigmentares. Dessa forma, Os autores propdem que, especialmente em pacientes com queimaduras
extensas e areas doadoras limitadas, a priorizacdo da enxertia para outras areas funcionais e estéticas mais
sensiveis (como membros, face e articulagdes) pode ser mais vantajosa. Nas areas do dorso e nadegas, o
tratamento conservador pode resultar em cicatrizagdo mais lenta, porém com qualidade cicatricial superior,
como demonstrado pelos menores escores de VSS.

Outra modalidade terapéutica inovadora é o desbridamento enzimatico (ED) com bromelina. Tapking C, et
al. (2023) conduziram um estudo retrospectivo para avaliar a eficacia desse tratamento em 169 pacientes
adultos com queimaduras profundas e de espessura mista, divididos em dois grupos: jovens (18 —65 anos) e
idosos (= 65 anos). A andlise mostrou que a area corporal tratada com ED foi semelhante nos dois grupos e
nao houve diferenca significativa quanto a necessidade de cirurgia subsequente, nem na érea enxertada apés
ED, nem na duragéo da internagdo hospitalar. Essa analise evidencia que o ED, embora tradicionalmente
considerado mais seguro para pacientes mais jovens com melhor integridade cutanea, mostrou-se igualmente
eficaz e seguro em idosos.

Outro ponto relevante é que, mesmo quando a ED n&o evitou completamente a cirurgia, ela reduziu
significativamente a area que necessitou de enxertia, o que representa um ganho clinico importante,
principalmente em pacientes com areas doadoras limitadas. A utilizacdo de pressdo negativa € uma
modalidade crescente em diversas areas dentro da medicina, sendo também uma nova modalidade
terapéutica na abordagem de pacientes queimados. A revisdo desenvolvida por Nuhiji E (2024) avaliou 13
estudos envolvendo 308 pacientes tratados com terapias por pressao negativa (NPWT) e pressao negativa
com instilagdo e tempo de permanéncia (NPWTi-d) no contexto de queimaduras. De forma geral, os estudos
relataram que o uso de NPWT promoveu adesdo do enxerto acima de 90%, desenvolvimento de tecido de
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granulagao, e redugao no tempo até o fechamento definitivo da ferida. Com o objetivo de reduzir complicagdes
como a sepse, a NPWT e a NPWTI-d se apresentam como terapias adjuvantes eficazes ao oferecer um
ambiente fechado que promove granulagao, retira exsudato e contaminantes e favorece o preparo do leito
para enxertia ou fechamento primario. Dessa maneira, o autor conclui que essas modalidades devem ser
considerados no manejo moderno de queimaduras, principalmente em casos com feridas extensas, infectadas
ou de cicatrizagao dificil. Contudo, a adogdo mais ampla dessas terapias requer maior geragao de evidéncia
cientifica de alto nivel, especialmente estudos prospectivos e ensaios clinicos controlados que comparem
diretamente as modalidades com os tratamentos padrao. Por fim, outra inovagdo no campo dos curativos para
queimados é discutida por Lan J, et al. (2023).

O EFS hydrogel, um curativo hidrogelado com microcanais fractais de drenagem continua, criado com o
uso de microsferas de vidro ocas incorporadas a matriz do gel, o qual tem como objetivo resolver o excesso
de exsudato comum em queimaduras extensas. Os autores discorrem sobre a eficacia do material atribuida
pela organizacgao estrutural das microesferas, a qual confere uma capacidade de absorcao de agua rapida e
sustentada, mesmo sob gotejamento continuo, ao contrario dos hidrogéis convencionais que perdem
eficiéncia com o tempo. Em comparag¢éo com o hidrogel puro e gaze, o EFS demonstrou redugdo mais rapida
da area da ferida, menor edema e desaparecimento precoce da crosta. De maneira geral, esse material
representa um avanco significativo no design de curativos para queimaduras, oferecendo absorgao rapida,
drenagem continua e desempenho superior na cicatrizagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da multiplicidade de estratégias terapéuticas analisadas, conclui-se que o tratamento de
queimaduras profundas evolui em diregdo a uma abordagem cada vez mais personalizada, segura e
tecnologicamente avangada. Evidéncias demonstram que os enxertos autélogos continuam sendo o padrao-
ouro, mas os enxertos acelulares — especialmente os derivados de pele de peixe —, as terapias celulares
com queratindcitos, fibroblastos e MSCs, e os curativos baseados em nanotecnologia oferecem perspectivas
promissoras para acelerar a cicatrizagdo, melhorar a estética da cicatriz e reduzir complicagbes. Técnicas
como desbridamento enzimatico, pressdo negativa e hidrogéis estruturados reforcam o potencial da
terapéutica minimamente invasiva, enquanto os substitutos dérmicos e a bioengenharia tecidual trazem
ganhos funcionais duradouros. No entanto, a ado¢do dessas inovagdes ainda requer padronizagao clinica,
validacdo em ensaios multicéntricos e andlise de custo-efetividade, para que possam ser integradas com
seguranga a pratica clinica cotidiana.
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