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RESUMO

Os hidrogéis e hidrocoloides constituem uma classe amplamente estudada dentro da
ciéncia dos biomateriais, devido as suas propriedades particulares. Ambos, quando
aplicados a cicatrizagdo de lesdes, promovem a manuten¢do de um ambiente imido e
otimizam a cascata de cicatrizacdo. Os hidrogéis com sua rede tridimensional permitem a
incorporagao e liberacao de bioativos na ferida devido a sua estrutura Unica e particular. J&
os hidrocoldides sao formados por carboximetilcelulose, pectina, gelatina e alginato, que
formam uma rede coloidal e atuam principalmente como barreira protetora e curativo
absorvente.

A cicatrizagdo cutanea ¢ um processo dinamico que envolve fases de inflamagao,
proliferagao e remodelamento para reparar o tecido danificado. Este processo pode ser
influenciado por alguns fatores, incluindo a escolha do curativo. Os curativos estudados
atuam em cada fase desse processo, mantendo o ambiente Umido, acelerando a
reepitelizagdo e servindo como barreira contra infecgdes. De forma geral, os curativos que
promovem a cura umida sdo considerados padrao-ouro na pratica clinica; entretanto, eles
ndo sao indicados para todas as lesdes, sendo mais apropriados para feridas pouco
exudativas, como as analisadas neste estudo.

O presente trabalho teve como objetivo revisar a literatura cientifica acerca da
utilizagdo de hidrogéis e hidrocoldides na cicatrizagdo de lesdes cutineas de diferentes
origens. Para isso, realizou-se uma revisao baseada em 108 artigos recuperados nas bases
de dados PubMed e Scopus, publicados nos ultimos cinco anos. Os artigos incluidos
abordam, de forma geral, lesdes cutaneas provocadas em ensaios pré-clinicos, lesdes de
queimadura, feridas pos-cirurgicas, ulcerativas, lesdes de acne e outros tipos. As evidéncias
apontam que os hidrogéis e hidrocoldides demonstraram eficacia no processo cicatricial,
reduzindo o tempo de cicatrizag¢do, controlando a inflamacao e melhorando a qualidade da
cicatriz ou da pele regenerada. Dessa forma, os hidrogéis e hidrocoldides se estabelecem
como opg¢des de curativos seguros, eficazes e com alto potencial para aplicagdo clinica e

terap€utica na cicatrizacdo de feridas.

Palavras-chave: Hidrogel; Hidrocoldide; Cicatrizagdo cutidnea; Biomateriais poliméricos;

Curativos avancados.



ABSTRACT

Hydrogels and hydrocolloids represent a class widely studied within biomaterials science
due to their particular properties. Both, when applied to wound healing, promote the
maintenance of a moist environment and optimize the healing cascade. Hydrogels, with their
three-dimensional network, allow the incorporation and release of bioactive substances into the
wound due to their unique structure. Hydrocolloids, on the other hand, are made from
carboxymethylcellulose, pectin, gelatin, and alginate, which form a colloidal network and
mainly act  as a protective barrier and  absorbent dressing.

Skin healing is a dynamic process that involves inflammation, proliferation, and
remodeling phases to repair damaged tissue. This process can be influenced by several factors,
including the choice of dressing. The studied dressings work in each phase of this process,
maintaining a moist environment, accelerating reepithelialization, and serving as a barrier
against infections. In general, dressings that promote moist healing are considered the gold
standard in clinical practice; however, they are not recommended for all wounds and are more
suitable for low-exudate wounds, such as those analyzed in this study. This
study aimed to review the scientific literature on the use of hydrogels and hydrocolloids in the
healing of skin wounds from different origins. A review was conducted based on 108 articles
retrieved from the PubMed and Scopus databases, published in the last five years. The included
articles generally address skin lesions caused in preclinical trials, burn injuries, postoperative
wounds, ulcerative wounds, acne lesions, and others. The evidence indicates that hydrogels and
hydrocolloids have demonstrated efficacy in the healing process, reducing healing time,
controlling inflammation, and improving the quality of scars or regenerated skin. Thus,
hydrogels and hydrocolloids are established as safe, effective options with high potential for

clinical and therapeutic application in wound healing.

Keywords: Hydrogel; Hydrocolloid; Skin healing; Polymeric biomaterials; Advanced dressings.
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1L.INTRODUCAO

1.1 Introducio geral

De acordo com Junqueira e Carneiro (2021) a pele ¢ o maior 6rgao do corpo humano e
funciona como nossa principal barreira contra o ambiente externo. Ela protege, regula
temperatura, impede a entrada de microrganismos € mantém a homeostase. Quando essa estrutura
¢ rompida por lesdes advindas de traumas, queimaduras, infec¢cdes ou cirurgias, inicia-se um
processo de reparo tecidual que ocorrer de forma eficiente para restaurar suas fungdes essenciais.

A cicatrizagdo cutanea € um processo que envolve hemostasia, inflamagao, proliferacao e
remodelagdo. Cada fase depende de condigdes especificas para avangar, como boa vascularizagao,
controle da inflamacgdo, auséncia de infeccdo e um microambiente adequado. Quando esses
fatores sdo comprometidos, o processo cicatricial pode se tornar desafiador, sujeito a
complicagdes, como infeccdes, fibrose ou formacao de cicatrizes nao
estéticas (Robbins e Cotran, 2021)

O avango da ciéncia dos biomateriais trouxe alternativas que conseguem interagir
diretamente com o tecido, modulando essas etapas de forma mais favoravel. Entre essas
tecnologias, os biomateriais poliméricos, em especial os hidrogéis e curativos hidrocoldides, tém
ganhado espago por suas propriedades estruturais, quimicas e bioldgicas Unicas que estdo em
concordancia com as necessidades fisiologicas da pele em reparacgao (Pires et al., 2015;
Baskaran ef al., 2024; Ansari et al., 2024)

Os hidrogéis sao redes tridimensionais de polimeros hidrofilicos capazes de absorver
grandes quantidades de &gua, mantendo um ambiente Umido e estavel. Por apresentarem
caracteristicas semelhantes & matriz extracelular, funcionam como suportes temporarios que
facilitam a migracao celular, a angiogénese e a formacao de novo tecido. Podem ser produzidos a
partir de polimeros naturais, como colageno, quitosana, alginato e dcido hialuronico, ou sintéticos,
como alcool polivinilico (PVA) e polietilenoglicol (PEG), além de possibilitar a incorporagio de
farmacos, nanoparticulas e fatores de crescimento (Karnaki er al., 2024). Essa versatilidade
permite que atuem de maneira personalizada em cada etapa da cicatrizagdo, seja modulando
inflama¢do, combatendo microrganismos ou estimulando a proliferagao celular. Por isso,
hidrogéis tém sido amplamente estudados em modelos préclinicos e clinicos, demonstrando
resultados promissores na reparagao de feridas de diversas origens. (Arabpour et al., 2024)

Os hidrocoléides, por outro lado, operam a partir da interagdo com o exsudato da ferida.
Compostos por polimeros como carboximetilcelulose, gelatina e pectina, formam um gel protetor

que mantém a umidade e favorece o debridamento autolitico. Esse tipo de curativo também atua
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como barreira contra microrganismos e reduz o desconforto durante o tratamento, sendo aplicado
principalmente em feridas de baixa a moderada exsudagao.
(Nguyen et al., 2025)

A mudanca de paradigma no modelo tradicional de cura seca para a cura umida mostrou
que feridas fechadas em ambiente umido cicatrizam mais rapido, com menos dor, menor
inflamacao e com melhor qualidade estética e funcional. Nesse cendrio, hidrogéis e hidrocoloides
surgem como protagonistas, pois conseguem reproduzir esse microambiente ideal de forma eficaz

e segura e avangar o processo de cicatrizagdo. (Ho et al., 2025)

1.2 Biomateriais poliméricos

Biomateriais s3o dispositivos que interagem com sistemas bioldgicos para
aplicagdes terapéuticas, diagnosticas, cirirgicas e outras, suas propriedades estruturais e
mecanicas € o que os torna Unicos, sdo biocompativeis, biodegradaveis, bioativos e capazes
de mimetizar tecidos, promovendo respostas biologicas adequadas do organismo. (Pires et
al.,2015); (Baskaran et al., 2024).

Historicamente, biomateriais ja eram utilizados no Egito antigo, a exemplo dos fios
de sutura, posteriormente foram utilizados por maias e franceses para criagdo de dentes
artificiais. Hoje, os biomateriais sdo modernos, biomiméticos, interagem com células e
tecidos para estimular processos biologicos especificos, nao apenas os substituindo (Pires
et al 2015; Baskaran et al., 2024).

Quanto a origem, os biomateriais podem ser classificados em metais, ceramicas,
polimeros e compositos. Entre esses, os polimeros se destacam pela versatilidade, facil
fabricacdo e custo acessivel. Sdo formados por unidades repetitivas (meros), podendo ter
cadeias lineares, ramificadas ou reticuladas, o que permite ajustar suas propriedades fisicas
e mecanicas. (Ansari et al., 2024).

Os polimeros podem ser sintéticos, como PVA e PEG, ou naturais, como colageno,
quitosana, alginato e acido hialurénico. Enquanto os sintéticos oferecem estabilidade e
controle de propriedades, os naturais sao biodegradaveis, biocompativeis e se assemelham
a matriz extracelular, sendo especialmente uteis em medicina regenerativa e cicatriza¢ao de
feridas. (Pires et al., 2015; Ansari et al., 2024).

Os biomateriais poliméricos destacam-se por sua versatilidade e ampla gama de
aplicagcdes em diversas areas médicas, incluindo ortopedia, odontologia e engenharia de
tecidos. Assim, eles sdo amplamente utilizados em dispositivos e implantes, como na

confeccdo de moldagens dentédrias, cimentos Osseos, outras aplicagdes incluem a



substituicdo de tecidos moles, confec¢do de cateteres, marcapassos, encapsulamentos,
proteses vasculares, pele artificial e curativos (Baskaran ef al., 2023).

Apesar de suas inimeras vantagens, apresentam desafios relacionados a degradagao
e a limitada resisténcia mecanica. Para superar essas limitagdes, a incorporacao de metais e
ceramicas em estruturas compositas tem se mostrado eficaz, conferindo maior estabilidade
e durabilidade. Além disso, o uso combinado com materiais bioldgicos, como colageno,
proteoglicanos, alginato, fibrina, quitosana, gelatina e agarose, tem permitido o
desenvolvimento de matrizes mais bioativas, capazes de favorecer adesdo celular,
crescimento tecidual e processos regenerativos de maneira controlada e biocompativel
(Kamoun et al., 2017; Chinta et al., 2022).

Estudos como o de Baskaran et al. (2024) ponderam que o desenvolvimento dos
biomateriais pode ser agrupado em trés geragdes historicas. Os biomateriais de primeira
geracdo, surgidos nas décadas de 1950 e 1960, tinham como objetivo a reparacdo de tecidos,
incluindo aplicagdes ortopédicas, odontoldgicas e cardiovasculares (Figura 1).

Nessa fase, utilizavam-se materiais bioinertes, como metais, ceramicas e polimeros,
que deveriam apresentar propriedades fisico-mecanicas adequadas para suportar ou
substituir tecidos. O foco era a criacdo de materiais biocompativeis, resistentes a corrosao
e ndo toxicos, capazes de se adaptar a diferentes formas e com baixo custo.

Os biomateriais de segunda geragao, desenvolvidos entre 1970 e 2000, introduziram
caracteristicas bioativas e biodegradédveis (Figura 1) permitindo interagdo quimica estavel
com tecidos, especialmente em ossos, ligamentos e implantes dentarios. Nesta fase,
polimeros biodegradaveis, ceramicas bioativas como a hidroxiapatita e hidrogéis
comecaram a ser aplicados, promovendo crescimento celular, integragdo tecidual e absorcao
controlada pelo organismo.

A terceira geragdo de biomateriais, a partir de 2000 (Figura 1) incorpora micro e
nanotecnologias para engenharia avancada de tecidos. Esses materiais ndo apenas
substituem tecidos, mas estimulam respostas celulares especificas, facilitando regeneragao
de tecidos danificados. Hidrogéis inteligentes, scaffolds baseados em nanofibras
eletrofiadas e combinagdes de polimeros naturais e sintéticos replicam a nanotopografia da
matriz extracelular, sendo amplamente estudados para reconstru¢do de pele, 6rgdos e
reparagao funcional de tecidos complexos.

Entre os biomateriais poliméricos de terceira geragdo, os hidrogéis t€ém recebido
atencao especial por apresentarem propriedades fisico-quimicas semelhantes as dos tecidos
moles. Formados por cadeias hidrofilicas interligadas por ligacdes covalentes ou nado

covalentes, esses materiais podem absorver grandes quantidades de 4gua, mantendo sua
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integridade estrutural e promovendo um ambiente umido favoravel a regeneragao tecidual.
(Ansari et al. 2024).

As perspectivas de futuras geracdes dos biomateriais poliméricos apontam para o
desenvolvimento de materiais inteligentes, multifuncionais e biodegradéaveis, capazes de
interagir de forma precisa com os tecidos, promover regeneracdo eficiente e integrar
tecnologias, consolidando seu papel estratégico em terapias regenerativas, cicatrizacdo de

feridas e medicina personalizada. (Kurowiak J ef al. 2023).

Figura 1: Linha do tempo das geracdes de biomateriais

PRIMEIRA GERAGAO TERCEIRA GERAGAO
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Materiais bioinertes e

Foco na engenharia de

biocompativeis =~ ; : P
TSeiie  SEGUNDRGERAGRD oot
1970-2000

ex: hidrogéis inteligentes
Introducao dos materiais

bioativos ex: polimeros
biodegradaveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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1.3 Hidrogéis

1.3.1 Defini¢ao e visao geral

Os hidrogéis sao biomateriais poliméricos compostos por redes tridimensionais
(Figura 1) hidratadas, formadas por polimeros hidrofilicos reticulados com alta afinidade
por agua e fluidos bioldgicos, capazes de absorver agua, inchar e encolher, isso devido suas
interligagdes. (Pires et al.,2015).

Historicamente, os primeiros hidrogéis foram desenvolvidos na década de 1960,
com foco inicial em lentes de contato e dispositivos médicos. Desde entdo, avancos na
quimica de polimeros e nanotecnologia permitiram a criagdo de hidrogéis com
funcionalidades especificas, como liberagao controlada de farmacos e sensores biomédicos,
ampliando significativamente seu espectro de aplicacdes. (Pires ef al.,

2015; Gupta et al., 2024)

Nos ultimos anos, gracas as suas propriedades Unicas, como biocompatibilidade,
biodegradabilidade, flexibilidade, maciez, etc., os hidrogéis tém sido amplamente
investigados para aplicagcdes biomédicas, como terapia celular, engenharia de tecidos,
administracao de medicamentos, cicatrizagdo de feridas e outras. (Trombino, et al 2019;

(Pires et al., 2015; Karnaki et al., 2024)

Figura 2: Esquema estrutural dos Hidrogéis
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Fonte: Adaptado de Ho et al. (2022)
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Além disso, os hidrogéis apresentam uma capacidade de mimetizar a matriz
extracelular (MEC), o que os torna ideais para aplicagdes em contato direto com tecidos
humanos. Essa caracteristica permite que células cultivadas em hidrogéis mantenham
fungdes fisioldgicas normais, como adesdo, proliferagdo e diferenciacdo, aumentando seu
potencial na engenharia de tecidos. (Geckil ef al. 2010)

As aplicacdes dos hidrogéis estdo diretamente relacionadas a suas propriedades
unicas mediante aos outros tipos de biomateriais, entre elas destacam-se: a elevada
capacidade absor¢dao de agua, a biocompatibilidade, a possibilidade de ajuste das
caracteristicas mecanicas ¢ a permeabilidade seletiva a gases e nutrientes. (Karnaki et al.
2024).

Além disso, muitos hidrogéis apresentam potencial de encapsular e proteger
substancias, propriedade interessante para incorporacdo de farmacos, células ou
nanoparticulas, o que amplia sua aplicabilidade clinica. (Karnaki et al. 2024)

Nesse contexto, os hidrogéis funcionam como sistemas de drug delivery, permitindo
a liberag¢do controlada e sustentada de medicamentos diretamente no local desejado. Essa
caracteristica ¢ especialmente importante para tratamentos que exigem manutencdo de
concentragdes terapéuticas precisas ao longo do tempo, reducdo de efeitos adversos
sistémicos e aumento da eficicia terapéutica. (Gheluwe ef al. 2021)

Na dermatologia, os hidrogéis t€ém sido amplamente explorados como plataformas
para liberagdo controlada de medicamentos, oferecendo solugdes para o tratamento de
lesdes da pele, como acne e queimaduras. Sua biocompatibilidade, capacidade de
modulagdo das propriedades fisico-quimicas e interacao com células e farmacos os tornam
plataformas terapéuticas promissoras. Esses avancos destacam o potencial dos hidrogéis
como ferramentas eficazes e direcionadas no tratamento de
condi¢des na derme e epiderme. (Gheluwe et al. 2021)

Hidrogéis também podem ser projetados para responder a estimulos externos, como
variagao de pH, temperatura, campo elétrico ou luminoso, sendo, nesse caso, classificados
como hidrogéis inteligentes (Figura 2). Estes, também conhecidos como hidrogéis
responsivos a estimulos, sdo materiais poliméricos tridimensionais que apresentam a
capacidade de alterar suas propriedades em resposta a um estimulo. (Aguilar et al. 2007).

Essas mudangas podem incluir alteragcdes na solubilidade, viscosidade, estrutura e
volume do hidrogel, permitindo o controle preciso sobre a liberacdo de substincias
terapéuticas. Essa caracteristica torna os hidrogéis inteligentes altamente promissores em
sistemas de liberacdo controlada de farmacos, onde a entrega do medicamento ¢ ajustada

conforme as condi¢cdes do ambiente ou necessidades terapéuticas especificas.
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(Karnaki et al. 2024)

Entre os tipos mais comuns de hidrogéis inteligentes, destacam-se os responsivos ao
pH e a temperatura. Os hidrogéis responsivos ao pH apresentam grupos funcionais que
ionizam ou desionizam em resposta a mudancas no pH do ambiente, resultando em
alteracdes na estrutura do hidrogel e, consequentemente, na liberagdo de substancias
encapsuladas. Por exemplo, hidrogéis contendo grupos carboxilicos ou amino podem se
expandir ou contrair em ambientes acidos ou basicos, facilitando a liberagao de farmacos
em locais especificos do corpo, como tumores ou areas inflamatérias. (Gheluwe ez al. 2021)

Por outro lado, os hidrogéis responsivos a temperatura, como os baseados em
poliacrilamida, exibem transi¢des de fase, como a transi¢cdo de sol-gel, em resposta a
variagoes de temperatura. Esses hidrogéis podem se tornar mais viscosos ou formar redes
tridimensionais mais estaveis a medida que a temperatura aumenta, permitindo a liberagao

controlada de substancias terapéuticas em locais especificos do corpo. (Karnaki et al. 2024)

Além dos hidrogéis responsivos ao pH e a temperatura, existem outros tipos de
hidrogéis inteligentes que respondem a estimulos como luz, campo elétrico, magnético,
enzimas ou espécies reativas de oxigénio. Esses hidrogéis oferecem uma gama ainda mais
ampla de possibilidades para o desenvolvimento de sistemas de liberagdo controlada de
farmacos, adaptando-se as condi¢des especificas do ambiente ou necessidades terapéuticas.
(Aguilar et al. 2007)

A versatilidade dos hidrogéis inteligentes, aliada & sua capacidade de responder a
estimulos especificos, os torna ferramentas valiosas em diversas areas da medicina,
incluindo tratamentos de cancer, doencas inflamatorias, terapias génicas e regeneragao
tecidual. O desenvolvimento continuo desses materiais promete avangos significativos na
medicina personalizada e na entrega eficiente de terapias direcionadas. (Gheluwe et al.

2021)
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Figura 3: Representacdo esquematica de um hidrogel inteligente em seus estados

compactado e expandido ap6s responder a um estimulo externo.
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Fonte: Adaptado de Aguilar et al. (2007)

1.3.2 Classificacao

Os hidrogéis podem ser divididos em duas categorias principais e relevantes em relagao
a origem de seus componentes poliméricos: os de origem natural e os sintéticos, também

podemos encontrar os hibridos, uma juncao das vantagens das duas classes. (Arabpour ef al.,

2024).

Quanto aos polimeros naturais sua origem € proveniente de animais, microorganismos e
plantas, estes possuem biocompatibilidade e biodegradabilidade superiores aos sintéticos,
porém apresentam menor resisténcia mecanica, por isso, podem ser encontrados de forma
conjugada, reticulada ou enxertada a outros polimeros. Sao exemplos desta classe, o colageno,
quitosana, acido hialurénico, gelatina, alginato, dextrana, fibrina e seda. (Bao et al., 2019).

Quanto aos polimeros sintéticos, estes sdo aqueles nas quais suas moléculas sdo
produzidas artificialmente em laboratorio, através de reagdes quimicas controladas. As
vantagens que eles apresentam sdao opostas aos dos polimeros naturais, e estdo mais
relacionadas a sua resisténcia mecanica. (Figura 3). Sua taxa de biodegradacdo ¢ algo
discutivel e sua biocompatibilidade também, uma vez que pode apresentar risco de toxicidade
biologica, quando aplicado a feridas mesmo que baixo. Os principais exemplos sao os
Polietilenoglicol ~ (PEG);  Poliacrilamida  (PAM);  Alcool  polivinilico  (PVA);

Carboximetilcelulose (CMC) e outros.
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Quadro 1: Quadro representativa das vantagens e desvantagens de uso dos polimeros
naturais versus polimeros sintético

TIPO DE DESVANTAGENS VANTAGENS
POLIMERO
POLIMERO . Baixa resisténcia «  Biocompatibilidade
NATURAL mecanica - Biodegradabilidade
+ Degradacao rapida « Afinidade celular
+ Desafios de sourcing « Retencdo de umidade
« Controle limitado das - Propriedades angiogénicas
propriedades
- Contaminacao por
patdégenos
POLiMERO + Preocupagdo com « Propriedades ajustaveis
SINTETICO biocompatibilidade - Composigao consistente

» Resposta inflamatéria ou
alérgica

- Falta de bioatividade

- Toxicidade

- Baixa retencao de agua

« Resisténcia mecéanica

« Controle do tamanho dos
poros

« Longa vida util

- Facilidade de esterilizacéo

« Entrega de medicamentos
personalizada

No ambito da cicatrizagdo de feridas, os hidrogéis derivados de polimeros naturais
sdo 0s mais vantajosos e mais empregados. Entre os principais biomateriais utilizados estao

o colageno, a quitosana, o acido hialuronico, a gelatina, o alginato, a fibrina e a seda, todos

Fonte: Adapatado de Arabpour et al. (2024)

capazes de atuar na reparacao tecidual.

O colageno ¢ a principal proteina estrutural dos tecidos conjuntivos, € ¢ bastante
empregado na formulac¢do de curativos de hidrogéis, ja que favorece adesdo, migragdo e
proliferacdo celular. (Simorgh et al., 2021). O colageno tipo I, por exemplo, estimula a

angiogénese ¢ a deposicao de novas fibras colagenas, promovendo uma cicatrizagdo mais

rapida e organizada. (Ying et al., 2019).

A quitosana, um polissacarideo derivado da quitina presente em crustaceos e fungos,

¢ também, bastante aplicado como base de hidrogel na cicatrizagao de feridas pois apresenta

biocompatibilidade, biodegradabilidade e atividade antimicrobiana.

(Arabpour ef al., 2021)
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A sua atividade antimicrobiana ¢ um ponto importante em relagao aos outros polimeros

naturais, isso ocorre devido a presenga de grupos amino em sua estrutura, e estes interagem
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eletrostaticamente com as cargas da parede celular bacteriana, promovendo eventos que levam a
morte microbiana. Além disso, a quitosana pode formar uma barreira fisica que inibe a adesado e
proliferacdo de microrganismos na lesdo e reduz o risco de infec¢des secundarias. (Kulka et
al.,2023)

O 4cido hialuronico, por sua vez, ¢ um componente importante da matriz
extracelular e exerce papel na hidratacdo, preenchimento de espaco e lubrificacdo dos
tecidos. (Francesco et al., 2023; Yang H et al., 2020). Ele contribui para a migragao celular,
diferenciagdo e angiogénese, além de formar um ambiente umido e ideal para cicatrizagao
de feridas. Curativos a base de acido hialuronico demonstraram reduzir a dor, prevenir a
desidratacao do tecido e estimular a formagao de novos vasos sanguineos
(Yang H et al., 2023)

Outros polimeros naturais também tém demonstrado bons desempenhos na
regeneragdo cutanea. O alginato, por exe mp lo, € um polimero hidrofilico, que forma géis
que retém a umidade e s3o compativeis com tecidos vivos. Hidrogéis de alginato associados
a fatores de crescimento, como o fator endot eli al vascular ( VEGF), de monstram aumentar
a angiogénese ¢ a taxa de fechamento de feridas. (Wang T et al., 2023).

No geral, esses polimeros naturais apresentam propriedades que atuam em diferentes

fases do processo cicatricial, desde a hemostasia até a remodelagado tecidual.
Sua capacidade de modular o microambiente da ferida, controlar a liberagcao de bioativos,
prevenir infeccdes e estimular a regeneracdo celular torna-os fundamentais para o
desenvolvimento de biomateriais avancados e curativos inteligentes voltados a restauragdo
funcional e estética da pele. (Arabpour et al., 2024).

Ja os hidrogéis de polimeros sintéticos tém se destacado na engenharia de tecidos
devido suas propriedades fisico-quimicas controlaveis e alta estabilidade estrutural.
Contudo, apresenta limitacdes como risco de toxicidade e possibilidade rejei¢ao
imunologica. Para vencer essas limitagdes, os estudos tém se concentrado em desenvolver
polimeros sintéticos que mimetizam as estruturas naturais e aprimoram sua funcionalidade
biologica, resultando em hidrogéis mais seguros e eficazes. (Arabpour et al., 2024).

Entre os principais polimeros sintéticos empregados no desenvolvimento de
hidrogéis destacam-se o polietilenoglicol (PEG), a poliacrilamida (PAM) e o élcool
polivinilico (PVA). O PEG, por exemplo, se destaca reconhecido por sua
biocompatibilidade, boa adesao ao tecido e capacidade de hidratacdo, tem sido utilizado na
criacdo de hidrogéis com propriedades hidratantes e protetoras, contribuindo para a

cicatrizagdo de feridas. (Chen et al., 2019).



Por sua vez, a PAM se destaca pelas excelentes caracteristicas mecanicas e pela
possibilidade de ajuste de sua estrutura, enquanto o PVA combina biodegradabilidade,
biocompatibilidade e flexibilidade, sendo amplamente aplicado na produ¢do de curativos

(Arabpour ef al., 2024)

1.4 Hidrocoloides

Os curativos hidrocoldides sdo biomateriais desenvolvidos a partir de materiais
coloidais formadores de gel, se apresentam como um sistema flexivel e autoadesivo. Sao
compostos pelos polimeros hidrofilicos: carboximetilcelulose, gelatina e pectina, e
aplicados sobre um suporte de poliuretano (Figura 4). (Stoica et al., 2020; Nguyen et al.,
2025)

Ao entrarem em contato com o exsudato da ferida, esses polimeros se hidratam e
formam um gel coloidal, criando um ambiente imido que protege a lesdo contra o ambiente
externo, favorece a reepitelizacdo e facilita a degradag@o autolitica do tecido necrotico
gerando uma cicatrizagdo mais rapida, eficaz e menos dolorosa. (Stoica et al., 2020; Nguyen

et al., 2025).

O termo “hidrocolédide” surgiu na década de 1960 com mucoadesivos utilizados
para o tratamento de Ulceras bucais, e foi posteriormente adotado para descrever uma nova
categoria de curativos, como Granuflex, Duoderm, Comfeel e Restore, introduzidos no

mercado a partir da década de 1980 (Thomas et al., 2008).
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Figura 4: Representacdo esquematica da estrutura e atuagao dos curativos hidrocoloides.
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Fonte: Adaptado de Nguyen et al. (2025).

Além disso, esses curativos apresentam algumas limitagdes: ndo sdo indicados para
feridas com exsudato intenso, para feridas com infec¢do ativa ou para areas de alta friccao,
quando aplicados neste contexto ele pode se desprender da pele, devido a perda de
adesividade além de necessitar de trocas frequentes (Weller et al., 2020; Nguyen et al.,
2025).

A flexibilidade e adesividade dos hidrocoloides ¢ uma caracteristica que aumenta o
conforto do paciente e reduz o risco de deslocamento do curativo, outro ponto relevante ¢
que eles estdo disponiveis em diferentes formatos comerciais: placas, pastas e versoes
moldaveis o que possibilita adaptacdo a diversos tipos e tamanhos de feridas (Weller et al.,
2020); (Nguyen et al., 2025).

Apesar de apresentarem custo mais elevado do que curativos convencionais, estudos
demonstram que o uso de hidrocoloides pode reduzir a dor durante as trocas e diminuir a
frequéncia de trocas necessarias, contribuindo para seu custo-beneficio em alguns contextos
clinicos. Evidéncias clinicas recentes demonstram eficacia em situacoes como ulcera de
pressdo, ulceras diabéticas e queimaduras superficiais, com bons resultados estéticos e

funcionais (Dhivya et al., 2015; Stoica et al., 2020; Nguyen et al., 2025).



Embora estruturalmente distintos dos hidrogéis, os hidrocoldides compartilham
fungdes terapéuticas semelhantes (Quadro 1) p o r exemplo na manuten¢do de um ambiente
umido e na promogao da cicatrizag¢do. No entanto, diferem pelo seu mecanismo de formagao
do gel, enquanto os hidrogéis possuem uma rede polimérica pré-formada capaz de reter
agua e incorporar farmacos, os hidrocoloides formam o gel apenas apos a interagdo com o
exsudato. (Dhivya, ef al 2015; Stoica, et al. 2020).

Por serem semipermedveis a gases e vapores de agua, mas impermeaveis a liquidos
e bactérias, esses curativos favorecem a cicatrizacdo de feridas com exsudato leve a
moderado, como ulceras de pressdo, queimaduras superficiais e lesoes abrasivas, além de
apresentarem excelentes resultados clinicos e estéticos comprovados em estudos recentes

(Dhivya et al., 2015; Stoica et al., 2020)

Quadro 2: Quadro comparativo das semelhangas e diferengas entre hidrogéis e curativos

hidrocoldides em diversos aspectos
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Aspecto Semelhancas Diferencas
Umidade do |Ambos mantém um [Hidrogéis ja possuem gel que mantém a umidade
ambiente pré-formado; Hidrocoldides formam este gel

ambiente timido,
somente ao entrar em contato com exsudato da

favorecendo a cicatrizagao e
hidratando a ferida

ferida

Protecdo da
ferida

Ambos protegem o leito da
ferida contra contaminagao

Hidrogéis podem ser colocados na lesdo soltos ou
em membranas; Hidrocoldides possuem camada
adesiva que o fixa diretamente a ferida

Composicao

Polimeros hidrofilicos

Hidrogéis: naturais ou sintéticos, Hidrocoloides:

carboximetilcelulose, gelatina, pectina

Retencao de
fluidos

Ambos absorvem ou retém
liquidos  para  manter
umidade

Hidrogéis retém d4gua internamente e podem
carregar farmacos; Hidrocoldides absorvem
exsudato, sem retengdo independente de agua ou
liberagao de farmacos

'Uso clinico

Ambos promovem

cicatrizagdo e regeneragao
tecidual

Hidrogéis: feridas secas, necrose, controle de
farmacos; Hidrocoloides: feridas com exsudato
leve a moderado, ulceras de pressao, pos-
cirurgicas




Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

1.5 A pele

Segundo Junqueira e Carneiro (2021) a pele ¢ o maior 6rgdo do corpo humano,
representando uma interface entre o organismo e o ambiente externo. Entre seus varios
papéis a pele desempenha fungoes fisioldgicas que sdo fundamentais para a manutengao da
homeostase e protecdo do organismo, dentre elas funcdo de barreira, controle de
temperatura, sintese de vitamina D, absorcdo de luz ultravioleta, protecao contra agressdes
e agentes externos, além de fungdes estéticas e sensoriais.

A complexidade da pele evidencia sua importancia como 6rgdo, € como sistema de
defesa e de manutencdo da integridade do organismo. A sua fun¢do de barreira contra
agentes externos ¢ dada como uma das principais atribui¢des da pele, por isso sua
integridade ¢ indispensavel, uma vez que seu comprometimento pode, infecgdes,
inflamacdo, aumento da vulnerabilidade a agentes fisicos, quimicos bioldgicos e vazamento
de fluidos (Junqueira e Carneiro, 2021).

Quanto a estrutura, a pele é composta por trés camadas principais: a epiderme, a
derme e a hipoderme (Figura 5). A epiderme, camada mais superficial, ¢ formada por
queratinocitos organizados que conferem resisténcia mecanica e capacidade regenerativa.
Apds, vem a derme que ¢ rica em fibras de coldgeno e elastina, vasos sanguineos,
terminagdes nervosas e fornecer sustentacdo, elasticidade e nutricio a epiderme. A
hipoderme, camada subcutanea, atua como reservatorio energético, amortecedor de
impactos e isolante térmico, contribuindo para a protecdo de tecidos mais profundos.

(Cestari, 2019)
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Figura S: Representacdo da estrutura da pele e seus anexos.
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Fonte: Cestari (2019)

Entre as diversas fungdes da pele, a acdo como barreira fisica e imunologica ¢é
fundamental para a satide do organismo. Essa barreira impede a entrada de microrganismos,
regula a perda de dgua e protege contra agressdes quimicas, mecanicas e ambientais. (Sorg
etal.,2017).

Quando a pele sofre uma lesdo, seja por trauma, infec¢do ou processos cronicos,
essa fun¢do protetora ¢ comprometida, tornando necessario um processo cicatricial eficiente
para restaurar a integridade do tecido. A cicatrizagdo adequada ndo apenas reconstitui a
barreira fisica, mas também garante a recuperagdo das fung¢des bioldgicas, evitando

complicacdes sist€émicas e promovendo regeneragdo tecidual funcional. (Sorg et al., 2017)

1.6 — Cicatrizacio cutinea

A cicatrizacdo refere-se ao processo de reparo tecidual que ocorre quando a integridade
da pele ou de outro tecido ¢ rompida por lesdo ou doenca. Conforme exposto por Robbins
& Cotran, (2021) este reparo pode ocorrer por dois mecanismos distintos: regeneragao, em
que tecido danificado € substituido por células idénticas ao parénquima original, ou fibrose
em que ha substituicdo por tecido conjuntivo cicatricial.

A predominancia de um desses processos depende de fatores como o tipo de tecido

envolvido, a extensao da lesdo e a preservacao da matriz extracelular. Em tecidos com alta



capacidade proliferativa e com a arquitetura preservada, tende a ocorrer regeneragao; ja
quando ha destrui¢do extensa da matriz e inflamacgao prolongada, o processo evolui para
fibrose. Embora o curativo ndo determine diretamente qual via prevalecerd, ele pode
influenciar o controlando a umidade, oxigenacao e inflamacdo e, assim, favorecer uma
cicatrizagdo mais proxima do padrao regenerativo. (Robbins e Cotran, 2021)

Na pele, quando a barreira epidérmica € rompida, inicia-se de imediato uma cascata
de eventos coordenados, com o objetivo de restabelecer a funcdo protetora da pele. A
cicatrizagdo, portanto, ¢ essencial para prevenir perdas de fluido, invasdo microbiana e
manter a homeostase térmica e imunoldgica do organismo. (Robbins e Cotran, 2021)

O processo de cicatrizagdo ¢ classificado em quatro etapas principais. Primeiro, ha
a hemostasia, fase imediata a lesdo em que ocorre vasoconstri¢ao, ativacao de plaquetas e
formagao de tampao de fibrina para controlar o sangramento.

Em seguida, hd a fase de inflamacao: leucocitos, neutrdfilos e mais tarde macréfagos
infiltram-se no local da lesdo, removendo detritos e bactérias, liberando citocinas e
iniciando a transi¢do para a reparagdo. A terceira fase é a de proliferacdo, que engloba
angiogénese, sintese de colageno tipo III, sintese de matriz extracelular, formagao de tecido
de granulacdo e reepitelizacao.

Por fim, a fase de maturacdo ou remodelacao, em que o tecido de granulacdo ¢
substituido por tecido cicatricial mais organizado, o coldgeno tipo III converte-se para tipo
I, as fibras se alinham e a resisténcia do tecido cicatrizado se aproxima a do tecido normal.
Cada uma dessas fases sofre interferéncia de fatores de crescimento, citocinas, ¢ condi¢des

como a perfusdo sanguinea, infec¢do da ferida, nutri¢ao do tecido.
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Figura 6: Esquema ilustrativo do processo de cicatrizacdo
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Uma cicatrizagdo adequada ndo apenas garante o fechamento rapido e seguro da
ferida, mas também previne complicacdes como infecgdes, perda de fungdo formagdo de
cicatrizes hipertréficas ou queloides. (Arabpour et al., 2024).

Nesse contexto, a discuss@o entre cura seca, caracterizada pela exposicao da ferida
ao ar ¢ formagdo de crosta, e cura umida, que mantém o ambiente fechado, imido e
protegido, tem sido amplamente explorada na literatura recente.

Tradicionalmente, as feridas eram tratadas pelo método da cura seca, em que o tecido
lesionado era exposto ao ar, muitas vezes coberto apenas por curativos simples, como gazes,
e com posterior formagao de uma crosta natural decorrente da cicatrizagdo da ferida.

No entanto, estudos, como os de Nuutila et al. (2021) e Ho C et al. (2025)
demonstram que feridas mantidas em ambiente imido cicatrizam mais rapidamente, com
menor inflamagdo, angiogénese organizada. melhor qualidade cicatricial, diminui a
ocorréncia de infecgdes.

Segundo Arabpour ef al. (2024) feridas de dificil cicatrizacdo, como as diabéticas ou
grandes queimaduras, a fase inicial do processo cicatricial ¢ frequentemente interrompida,
tornando a ferida cronica e a perda extensa de tecido ou a incapacidade de formar uma matriz

temporaria de matriz extracelular (MEC) devido a necrose dificultam o reparo.



Nesses casos, intervengdes clinicas que fornegam curativos avangados que simulem
o microambiente da ferida e promovam uma cura umida tornam-se essenciais. Esses
curativos, como os de hidrogel ou hidrocoloides atuam como matrizes artificiais
temporarias, oferecendo suporte estrutural, sinais bioquimicos, fatores de crescimento e
locais de adesdao celular, complementando o processo fisiologico da cicatrizagdo e
acelerando a regeneracao do tecido funcional.

Assim, para feridas complexas ou cronicas, a combinacao de curativos que imitam
a MEC com ambiente umido controlado representa a abordagem mais eficaz para promover
a regeneracao cutanea completa ¢ minimizar complicagdes. A aplicagdo dos curativos de
biomateriais poliméricos, como hidrogéis e hidrocolodides, no tratamento de feridas aborda
diretamente cada fase do processo cicatricial, oferecendo uma funcionalidade especifica
conforme cada etapa da cicatrizagdo. (Arabpour et al., 2024)

Para a fase de hemostasia, hidrogéis podem ser formulados com particulas que lhe
conferem propriedades hemostaticas, como em Liang ef al. (2019) que associou moléculas
de dopamina ao hidrogel e ele respondeu aumentando a adesdo a ferida, outros estudos,
como em Preman et al. (2020) as associa¢des de moléculas especificas resultaram em
atracdo de plaquetas e promog¢do de uma coagulagdo eficaz e imediata.

Em seguida, para a fase inflamatoria os curativos abordados podem ser associados
a antibioticos, medicamentos antiinflamatorios e nanoparticulas metalicas através de
processos de reticulacao quimica e fisica. Hidrogéis e hidrocoldides antibacterianos e anti-
inflamatorios contribuem para limitar a agdo microbiana, modular macréfagos e reduzir
espécies reativas de oxigénio, através da incorporagdo de moléculas antioxidantes. (Zhang
et al., 2020; Arabpour et al., 2024).

Ja na fase de proliferacdo, hidrogéis podem ser associados a ativos que promovem a
angiogénese (Figura 7) como alguns farmacos angiogénicos e fatores de crescimento
endoteliais vascular (VEGF). (Chen et al., 2019; Wang et al., 2019). A formag¢do de novos
vasos sanguineos ¢ de grande interesse na atual medicina regenerativa, ja que favorecem a
troca de nutrientes e oxigénio para o tecido recuperado, fatores essenciais para uma

cicatrizacdo adequada (Arabpour. et al. 2020)
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Figura 7: Representacdo esquematica da angiogénese
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Por fim, na fase de remodela¢do, hidrogéis com propriedades de liberacao sustentada
ou que sustentem matriz organizada podem favorecer conversdao de colageno tipo III para
tipo I e alinhar fibras colagenas, resultando em cicatrizes de melhor qualidade. (Sawadkar
et al.,2025).

Portanto, curativos derivados de biomateriais poliméricos, como os hidrogéis e os
hidrocoldides que sdo capazes de absorver exsudato, manter hidratagao, incorporar agentes
antibacterianos, antioxidantes e angiogénicos, tém se mostrado promissores como

“curativos ativos” no contexto da cicatrizacao.
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2 JUSTIFICATIVA

Segundo Robbins e Cotran (2021), a cicatrizagdo de feridas constitui um processo
bioldgico essencial para a restauracdo da integridade tecidual e para a preservaciao das
fungdes protetoras da pele. No entanto, em diversos contextos clinicos, como queimaduras
extensas, ulceras cronicas, feridas cirargicas de dificil fechamento e traumas, o processo
de cicatrizagao pode se tornar um desafio, resultando em dor prolongada, risco aumentado
de infecgdo, deformidades cicatriciais e prejuizos estéticos e funcionais.

Diante disso, surge uma necessidade crescente de aprimorar as estratégias
terapéuticas voltadas a regeneracdo cutinea, desenvolvendo curativos que favorecam um
ambiente de cicatrizagao ideal.

O desenvolvimento de curativos avangados, como os hidrogéis e os hidrocoldides
representam um avango promissor nesse cenario, por possibilitar controle de umidade,
liberacdo controlada de farmacos e estimulo a regeneracdo celular. Assim, a busca por
alternativas inovadoras que otimizem a cicatrizacdo ndo apenas reduz complicagdes
clinicas, mas também melhora a qualidade de vida dos pacientes e a eficiéncia dos
tratamentos médicos.

Tradicionalmente, a cicatrizacdo era conduzida pelo método da cura seca,
caracterizado pela exposicdo da ferida ao ar e formagdo de crosta. Contudo, estudos
recentes comprovam que a cura imida proporciona maior qualidade da pele regenerada,
melhor aspecto fisico do tecido reparado e redugdo de infecgdes durante o processo
cicatricial. Essa mudanga, reforca a necessidade de investigar materiais que possam
reproduzir e manter um microambiente imido ideal para a reparagdao cutdnea, como 0s
curativos de hidrogel e hidrocoloides.

Entre as diversas abordagens, os biomateriais poliméricos, em especial os
hidrogéis e hidrocoloides destacam-se como uma tecnologia recente das ciéncias
biomédicas, amplamente reconhecida por suas propriedades fisico-quimicas e biologicas
adequadas a regeneracgao tecidual. Por apresentarem alta biocompatibilidade, capacidade
de retencdo de agua e potencial para incorporagdo de agentes bioativos, eles se mostram
curativos, capazes de atuar de forma ativa em todas as fases da cicatrizagdo. Além disso,
os estudos revisados relatam altos indices de eficicia e seguranca, o que os consolida
como uma alternativa promissora e inovadora frente aos curativos convencionais.

Este trabalho de revisao bibliografica tem como finalidade descrever os resultados
obtidos em diferentes estudos que abordaram o uso de biomateriais poliméricos,

especialmente hidrogéis e curativos hidrocolodides, na cicatriza¢ao de lesdes cutaneas de
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diversas origens, no periodo de 2020 a 2025. A pesquisa busca compreender de que forma
as propriedades estruturais e funcionais desses materiais influenciam o processo de reparo
tecidual, destacando sua eficicia e aplicabilidade clinica em comparagdo a terapias
convencionais.

Assim, o estudo contribui para a analise e atualizacao das tecnologias utilizadas
na regeneracdo cutinea, evidenciando o potencial dos curativos avangados como
alternativas eficazes na aceleragcdo da cicatrizagdo, na prevencao de complicagdes € na

promocao de resultados estéticos e funcionais.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Revisar a literatura cientifica sobre o uso de biomateriais poliméricos de hidrogel e
hidrocoloides na cicatrizagdo de lesdes cutaneas de diferentes origens, destacando seus
mecanismos de agdo, propriedades estruturais e beneficios clinicos, como estratégia de

reparo tecidual eficiente e segura.

3.2 Objetivos especificos

» Descrever e analisar as principais propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos
biomateriais de hidrogel e hidrocoldides e seus impactos na cicatrizagdo cutanea;

* Identificar os tipos de lesdes cutdneas mais investigadas na literatura em que esses
biomateriais foram utilizados com finalidade de otimizar a cicatrizagao;

* Analisar as principais formulagdes empregadas na cicatrizacdo de lesdes cutaneas,
considerando sua relevancia e eficacia relatadas na literatura cientifica recente;

* Reunir e discutir evidéncias cientificas recentes que sustentem a aplicacao de
hidrogéis e hidrocoldides como tecnologias inovadoras e eficazes no contexto da

cicatrizagao.
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4

METODOLOGIA

O presente trabalho ¢ uma revisao bibliografica realizada mediante pesquisa avangada
em bancos de dados publicos e on-line, tendo sido selecionadas duas plataformas para a
busca: PubMed (NCBI) e Scopus (Elsevier).

A pesquisa contemplou artigos dos ultimos 5 anos (2020-2025). Para a busca foram
utilizadas as seguintes palavras-chaves: Biomateriais de hidrogel (Biomaterials
Hydrogel), Hidrogéis (Hydrogel), Curativos hidrocoldides (Hydrocolloid dressings),
Cicatrizagdo (Healing), Cicatrizacdo de feridas (Wound Healing), Cicatrizes (Scars).
Além disso foram definidas também palavras-chaves secundarias: Lesdes de queimadura
(Burn Injuries), Lesodes ulcerativas (Skin Ulcer, Cutaneous Ulcer) e Lesoes de Acne (Acne
Lesions).

Os descritores citados, foram verificados na plataforma DeCS (Descritores em
Ciéncias da Satde), uma biblioteca de dados em ciéncias da satde que garantiu o uso da
terminologia adequada e adicionou os operadores booleanos AND e OR para otimizagao
dos resultados e maior rendimento da pesquisa.

Por fim, nas ferramentas de busca avancgada das plataformas Pubmed e Scopus foram
realizadas as seguintes combinagdes de palavras-chaves: hydrogel and hydrocolloid AND
wound healing; hydrogel and hydrocolloid AND burns, hydrogel and hydrocolloid AND
scars, hydrogel and hydrocolloid AND acne; hydrogel and hydrocolloid AND skin ulcer.

Os artigos recuperados totalizaram 473, dos quais foram selecionados 108 estudos
para a construcao do presente trabalho, com base nos critérios de inclusao:

1. Ultimos cinco anos de publicagio;

2. Foco na atuacao do hidrogel e hidrocoldides na cicatrizagdao em tecido cutaneo;

3. Ensaios clinicos;

4. Estudos pré-clinicos; 5. Estudos randomizados;

6. Relatos de caso.

Revisdes da literatura, meta-analises e artigos que nao tinham como foco os hidrogéis
ou hidrocoldides na cicatrizagdo de lesdes cutaneas foram excluidos da pesquisa. A figura

8 demonstra como foram selecionados os artigos que compde essa revisao:
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Figura 8: Fluxograma da pré-selecao dos artigos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na busca foram encontrados 473 artigos. Apos a aplicacdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo, leitura dos resumos para a selecao final desta revisao foram
escolhidos 108 artigos para compor os resultados. Artigos estes que demonstravam a

aplicagao dos hidrogéis e hidrocolodides na cicatrizacao de lesdes de diferentes origens.

Figura 9: Grafico percentual dos subtdpicos encontrados.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

5.1 Hidrogéis e hidrocoloides na cicatrizacio em estudos pré-clinicos

O subtema que correspondeu a maior parte dentre os artigos recuperados foi o que
abordou os ensaios pré-clinicos. Nesse contexto, 46 artigos compuseram este topico,
sendo estudos que envolveram modelos experimentais que ainda ndo foram aplicados na
pratica clinica, mas que fornecem dados relevantes sobre o potencial dos curativos
estudados na cicatrizacdo de lesdes cutaneas (Quadro 2). Foram identificados trés
subgrupos principais de estudos neste topico: os estudos realizados em modelos animais,
os estudos in vitro e os testes em modelos de pele humana artificial.

O fato de que os estudos pré-clinicos sdo maioria dos trabalhos recuperados na
literatura aponta que o desenvolvimento de hidrogéis para cicatrizagdo cutinea ¢ algo

novo na linha do tempo da ciéncia e que muitas pesquisas estdo em fase experimental.



Compreender a acao do hidrogel em modelos experimentais antes da aplicagdo em
humanos ¢ fundamental para a validacao cientifica de sua eficacia.

Os estudos realizados em modelos animais (ratos, murinos e coelhos) totalizaram
mais de 82% dos trabalhos. Os principais achados apontaram para a estimulagdo da
angiogénese, aceleracao do processo de cicatrizagdo, fechamento mais rapido da ferida e
atenuagdo da resposta inflamatoria, muitas vezes com desempenho superior em
comparagdo aos curativos comerciais. Esses resultados foram observados, por exemplo,
nos artigos de Yang et al. (2025); Sadat et al. (2025); Zhang et al. (2025)

Além disso, € relevante citar que, neste caso, a atenuagao da resposta inflamatéria
pelo curativo contribui para a progressao eficiente das etapas cicatriciais, evitando atrasos
na fase proliferativa e culminando no fechamento rapido da ferida. A migracao celular,
favorecida pela estrutura do hidrogel que funciona como scaffold, permite a reorganizagao
da matriz extracelular e o crescimento ordenado do tecido, acelerando a reparagao tecidual
e garantindo maior qualidade no fechamento da ferida (Migliaresi e Motta, 2014)

Nos ensaios in vivo, os resultados confirmaram a eficacia do curativo, com relatos
de aumento da angiogénese, processo essencial na fase proliferativa da cicatrizagdo
(Kumar, Abbas e Aster, 2021). A rede estrutural do hidrogel permitiu a associacdo com
nanoparticulas bioativas, como VEGF (Zhang et al., 2024), o que reforgou o efeito
angiogénico, promovendo a formagdo de novos vasos sanguineos e acelerando a
regeneragao tecidual.

Os estudos in vitro, correspondendo 18% do total de artigos recuperados neste
topico, focaram no desenvolvimento de curativos com atividade antibacteriana, incluindo
Watson et al. (2022); Cisneros et al. (2025); Gadaime et al. (2025); Ji L et al. (2025);
Rahayu et al. (2025); Lei R et al. (2024); Huang et al. (2024); Tsegay et al. (2022);
Chalitangkoon ef al. (2020); Majumder ef al. (2020); Zhang Y et al. (2025). Os resultados
demonstraram minimiza¢do do risco de contaminagdo da ferida, biocompatibilidade
satisfatoria e custo-beneficio promissor.

Os hidrogéis avaliados in vitro demonstraram potencial antibacteriano e elevada
biocompatibilidade, especialmente quando associados a farmacos antibioticos ou
moléculas antimicrobianas, como a gentamicina (Watson AL et al., 2022), ou
nanoparticulas de 6xido de zinco (ZnO). Essas combinagdes mostraram-se eficazes na
redugdo da contaminag¢do e na manutencao de um ambiente propicio a regeneracao celular,
reforgando o potencial desses materiais como biomateriais promissores para cicatrizagao

de feridas.
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Entretanto, destaca-se que os ensaios in vitro possuem limitagdes, pois nao
conseguem reproduzir integralmente a complexidade fisioldgica da cicatrizagdo in vivo,
incluindo interacdes celulares, resposta imune, vascularizacdo e remodelacao tecidual.

Nos estudos pré-clinicos analisados, foram identificadas diferentes bases de
hidrogel: O trabalho de Watson et al. (2022) utilizou o hidrogel de acido hialurénico,,
cinco estudos empregaram bases de quitosana, estes sendo dos autores: Gao et al. (2024),
Amirian et al. (2021) Lu J et al. (2023), Chalitagkoon et al. (2020) e Tian et al. (2021),
Castro et al. (2025) e Yang et al. (2021) utilizaram celulose e derivado da celulose.

Os hidrogéis injetaveis estiveram presentes nos trabalhos de Lei et al. (2024),
Zhu D.Y et al. (2022) trés com base derivada da fibroina da seda, isto ¢, os estudos de Lee
G et al. (2022), Majumder ef al. (2020) e Bhar et al. (2022). Colocando fim as principais
bases naturais de hidrogel, foram identificados dois trabalhos que trataram da base de
alginato, os trabalhos de Gutierrez Cisneros et al. (2025), e Chalitagkoon et al. (2020)

Além disso, cinco estudos trouxeram bases de polimeros sintéticos:

polietilenoglicol, polivinilacrilato, poloxameros dos autores Gadaime, et al. (2025) Wang
P, et al. (2025), Hipdlito, et al. (2023) , Gorska, et al. (2021) e Giuliano, et al. (2024).
Além disso, quatorze estudos exploraram bases e modernas e de tecnologia avancada, os
de Sadat et al. (2025), Zhang et al. (2025), Yang et al. (2025), Feng B et al. (2025),
Slobodian et al. (2024), Zhang R et al. (2025), Ji L et al. (2025), Huang T et al. (2024),
Gupta et al. (2022), Cai et al. (2025), Tsegay et al. (2022), Casado-diaz et al. (2022),
Chen C et al. (2020) e Zhang Y et al. (2025).

As bases de hidrogéis utilizadas foram predominantemente derivadas de polimeros
naturais, como quitosana, alginato e fibroina da seda, enquanto os polimeros sintéticos
constituem uma parcela menor. Essa preferéncia pelos hidrogéis naturais esta diretamente
relacionada a sua biocompatibilidade elevada, biodegradabilidade controlada e historico
de seguranca comprovado, caracteristicas que tornam esses materiais adequados para
aplicacdo em cicatrizagdo de lesdes cutaneas (Pires et al., 2015)

No que se refere aos hidrocoldides, nove estudos abordaram sua aplicagao
préclinica (Jafari et al., 2025; Rahayu et al., 2025; Abraham et al., 2020; Rodriguez et al.,
2023; Le Vatet al., 2022; Ajiteru et al., 2022; Takeuchi et al., 2020; Lee et al., 2022; Chen
et al., 2020). Esses curativos mostraram desempenho satisfatorio no fechamento da ferida,
favorecendo a migragdo celular e o debridamento autolitico.

Nos estudos analisados, observou-se ainda que alguns curativos hidrocoloides
foram associados a nanoparticulas com o objetivo de conferir fungdes adicionais a sua

estrutura, como atividade antimicrobiana, estimulo a angiogénese e liberagao controlada
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de farmacos. (Jafari et al., 2025; Rahayu et al., 2025; Abraham et al., 2020; Rodriguez et
al.,2023; Le Vat et al., 2022; Ajiteru et al., 2022.)

Essa incorporacdo tem se mostrado uma estratégia promissora para potencializar
a eficacia desses curativos, ampliando sua agdo terapéutica no processo cicatricial. No
entanto, a literatura ressalta que a introdug¢ao de nanoparticulas na matriz hidrocoléide
requer cautela, pois pode alterar propriedades fisico-quimicas importantes, como a
adesividade e a permeabilidade do material. Assim, esse processo deve ser conduzido de
forma rigorosa, com controle da dose e da taxa de liberagdo, a fim de evitar citotoxicidade
e preservar a biocompatibilidade do curativo (Lee ef al., 2016; Stoica et al., 2020).

Os resultados que estes curativos promoveram nos estudos pré-clinicos sio
explicados pelo fato de eles fornecem um suporte estrutural semelhante a matriz
extracelular, facilitando a migragao e prolifera¢ao celular enquanto ocorre a cicatrizagao.
Além disso, as nanoparticulas incorporadas podem forneceram sinais bioativos
adicionais, como propriedades antimicrobianas e angiogénicas, que aceleraram a
reparacao tecidual. (Arabpour ef al. 2024)

De modo geral, os estudos analisados demonstraram que os hidrogéis e
hidrocolodides apresentaram resultados positivos na cicatrizagdo de diferentes tipos de
lesdes cutineas, promovendo aceleracao do processo cicatricial, controle da inflamacao,
estimulo a angiogénese e regeneragdo tecidual de melhor qualidade. Esses resultados
reforgam o potencial destes curativos como biomateriais promissores na area da medicina

regenerativa.

Quadro 3: Catalogacao dos artigos encontrados no topico de estudos pré-clinicos
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cicatrizagdo de feridas
em modelo murino de
ulcera de pressdo
envelhecida

ESTUDO AUTORES CURATIVO RESULTADO
Yang et al. Hidrogel de Hidrogel teve resultados
CB-MNCs@ (2025) hidroxietilcelulose/ | clinicos positivos
CS/HEC/GP promovem a glicerolfosfato
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Sadat et al. Hidrogel de Hidrogel foi promissor
Preparacio e | (2025) tadalofa com e se demonstrou como
caracteriza¢do de nanoparticulas boa alternativa
hidrogel de tadala- terapéutica
loaded da atividade da
cicatrizagdo in vitro

Zhang Hidrogel de Hidrogel

ovoalbumina demonstrou

Hidrogel baseado em
ovo-albumina com

dendrobium: um
polissacarideo que
promove a

cicatrizagdo enquanto
reduz informacgoes

et al. (2025)

potencial para uso
clinico

Khorasani et

Hidrogel de

Hidrogel se mostrou

. ' al. (2021) quitosana ¢ PVA um tratamento
Eficiéncia aprimorada de promissor para feridas
cicatrizagdo de feridas nanoparticulas agudas
antimicrobianos e de de
espessura  total de
hidrogel carregados com Zn0O
nanoparticulas de ZnO e
paralisadas avaliacdo in
vitro e in vivo
Microparticulas de Zhang Hidrogel GelMa| Hidrogel se mostrou

PLGA carregadas com
curcumina

integradas com
hidrogel de
Zn0O/GelMA
microagulhas para
cicatrizagdo de feridas
infecciosas

e reducao de cicatrizes
hipertroficas

et al. (2025)

nanoparticulas de

Zn0O

como alternativa
promissora e
inovadora no contexto
da cicatrizacdo de
feridas infectadas
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Curativos de hidrogel | Yang Z et al. Hidrogel de
altamente elasticos, (2021) escovas Hidrogel apresentou
aQeswos, o poh-A i resultados satisfatorios:
biocompativeis e eletronicas '
antibacterianos para cobertura de ferida
cicatrizacdo de feridas. estave.l, . acao
bacteriostatica e cura
acelerada
Tratamentos baseados em | Chen CL ef al. | Curativo _
células padronizadas em (2020) hidrocoldide Curativo se mostrou
dois  estigios  para como alternativa
regeneracao da pele terapc?utlca
promissora na
cicatrizagdo da pele
lesada
Hidrogéis antibacteriano | Watson AL et al| Hidrogel de acido
a base de dacido | (2022) hialurénico ) i
A Hidrogel possuiu
hialurénico para uso
como  curativos  de excelentes  resultados
. clinicos: reduziu efeitos
feridas ) .
colaterais, minimizou
risco de resisténcia
bacteriana e  teve
adesdo e coesdo a ferida
Desenvolvimento de um| Cisneros et al. | Hidrogel de Hidrogel possuiu
reforco bionatural e de alginato desempenho promissor

baixo custo de hidrogel de
alginato metacrilato
usando agentes de
reticulacao sintética

(2025)

€ se mostrou uma
alternativa eficaz e
economica no
tratamento de feridas

Design e sintese de
curativos de hidrogel
feito com goma de guar
para  melhorar  as
propriedades
antimicrobianas e de
cicatrizagdo na ferida
de pele

Feng B et al.
(2025)

Hidrogel de goma
de guar

Hidrogel possuiu
excelentes resultados
clinicos, inibiu o
crescimento
bacteriano e promoveu
a cicatrizagdo de
feridas na pele
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Hidrogéis a base de Giuliano E er| Hidrogel de Hidrogel demonstrou
poloxamer 407 al. (2024) Poloxamer ser  um tre_ttarnento
. promissor e inovador

contendo rutina no tratamento de lesdes
aumentam 0s cutaneas
fenomenos de
cicatrizagdo de feridas in
Vivo e in vitro
Curativo Hidrogel Glad';)nzlg N et | Hidrogel de Hf}drrogel pols’sglu

al. ( ) polietilenoglicol chicacia ¢ imca
Avangado com na cicatrizagio
Nanocomposito de com ZnO
Oxido de Zinco—Oxido
de Cobre para Manejo
Eficaz de Feridas:
Mecanismo Quimico,
Eficacia Antibacteriana,
Citocompatibilidade e
Potencial de Cicatrizagao

Slobodian ef al. | Hidrogel saturado | Hidrogel  apresentou
Andlise do sistema | (2024) com agdo clinica esperada,
antioxidante de medicamento reduziu os niveis de
animais de teste na antioxidante radicais livres e
dindmica do processo promoveu a
de feridas na aplicagdo cicatrizagdo
local de curativos de
hidrogel

Lee et al. Curativo Curativo possuiu agao
Avaliagdo comparativa (2024) hidrocoléide clinica satisfatoria,

de curativo a base de

acido hialuronico
VErsus curativo
hidrocoloide na

cicatrizagdo de feridas
dérmicas de ratos

acelerando o processo

cicatricial
diferentes niveis

cm
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Hidrogel Zhang R et al. | Hidrogel a base de
supramolecular a base de (2025) ficocianina
4cido lipico Hidrogel —demonstrou
rapidamente gelado para resultados clinicos
impressdo 3D de excelentes ao acelerar a
bandagem adesiva cicatrizagao ‘m
diferentes niveis, além
de demonstrar
potencial para uso em
curativos avancados
Band el JiLetal. Hidrogel
andagem  1nteligente : : . . ~
com & sisiema (2025) inteligente Hidrogel possuiu agdo
multisEnsor para clinica satisfatoria e se
C . mostrou promissor €
cicatrizagdo de feridas e inovador pno cuidado
monitoramento do micro .
ambiente de feridas
GaoYetal. Hidrogel de Hidrogel demonstrou
Uma bandagem de (2024) quitosana 2if‘§;i(r)iszag[;(())s1tlvos n:
hidrogel funcional dupla .

j . potencial para uso
comestivel com alcool clinica
curdlan-quitosan/polivinil
ligado a hidrogénio
contra MRSA promove a
cicatrizagdo de feridas

Jafari D et al. | Curativo
hidrocoloide Curativo se mostrou

Fabricacao e
caracterizacao de
curativo hidrocoloide
funcionalizado com
matriz extracelular
derivada da placenta

(2025)

promissor para
feridas de dificil cura.
Aumentou a

reepitelizacao,
formacao de foliculos
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humana para manejo de
feridas cutaneas:
estudo animal

pilosos e fechamento da
ferida

Rahayu et al. Curativo
Fabricacdo de (2025) hidrocoldide Nanoparticulas
nanoparticulas de associadas ao curativo
poliuretano se mostraram
carregadas com oOleo promissoras para uso
essencial de lavanda clinico, além de
por método de difusdo demonstrar alta
para uso em biocompatibilidade e
hidrocoloides na atividade
cicatrizagdo antibacteriana
Lei R et al. Hidrogel injetavel
Hidrogel injetavel Hidrogel teve
montado  de  4cido | (2024) resultados positivos na
lipéico/trometamol para promogao da
cicatrizagdo de feridas cicatrizagdo, com alta
hipoxicas em  alta adesdo, alivio da
altitude hipoxia
Huang T et al. | Hidrogel de Hidrogel demonstrou
Hidrogel de hialuronato (2024) hialuronato ser um  curativo
de sédio ara de sodio eficaz com melhor
p
performance que
cicatrizagao de feridas e curativos comerciais
monitoramento da saude
humana com base em
solvente eutético
profundo
Eficdcia de Cura de Castro et al. Hidrogel de Hidrogel po_gsuiu
celulose resultados  positivos

Feridas do Hidrogel de
Celulose em
Camundongos ICR: Um
Estudo Morfoanatomico,

Histoldgico e Gendomico

(2025)

na cicatrizagdo de
lesoes
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Bandagem a base de
hidrogel  bioinspirada
com adesivos robustos
e habilidades
antibacterianas para
fechamento da pele

Wang et al.
(2025)

Hidrogel acrilico

Hidrogel possuiu acdo
clinica positiva, com
alta adesao,
resistencia e atividade
antimicrobiana

Uma abordagem
promissora para a
cicatrizagdo de feridas -
estudo in vivo de
nanopontos de carbono
infundido com hidrogel
de PVA com extrato de
Kamias como curativo
antibacteriano para
feridas

Hipolito et al.
(2023)

Hidrogel de
polivinil acrilato

Hidrogel promoveu a
cicatrizagdo além de
por meio da associagao
exibir atividade
antibacteriana

) ) Gupta P efal. | Hidrogel a base de | Hidrogel demonstrou
Melhoria da ferida de 2022 dendrimeros boa performance na
espessura total usando ( ) cicatrizagio sendo
bandagens de hidrogel a biocompativel e
base de dendrite eficaz
carregados de
hesperidina

: . Abrah t al. | Curati
Molhos hidrocoloides braham ef a ura WO,. . S
. hidrocoloide Curativo possuiu acao
incorporados com | (2020) clinica positiva e
o6xido de calcio nano . .
. superior aos curativos
para cuidados com

feridas

padrdes
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Hidrogel de [CaiCetal Hidrogel
nanocompositos inteligente ) )
P (2025) 8 Hidrogel possuiu
mecanoativos para N .
acao clinica positiva,
acelerar o reparo de
. demonstrando sua
feridas em  pegas .
e capacidade de reparo
moveis :
acelerado da ferida,
angiogénese e
reepitelizagao
‘ o Zhu et al. Hidrogel injetavel | Hidrogel possuiu acao
Hidrogel injetavel (2022) inteligente clinica positiva,
termossenswel. ¢ acelerou a cicatrizagdo,
autorregenerativo melhorou a deposigio
ce‘lrregad.o com de colageno e reduziu a
dipotassico inflamacdo
glicirrizinato
antibacteriano e nati-
inflamatoério para reparo
de feridas cutaneas
totais
Tsegay et al. Hidrogel Hidrosel L
. . SR idrogel possuiu a¢ao
Curativos de hidrogel | (2022) inteligente oee b ¢
N . satisfatoria,
inteligente impressos em .
auxiliando na
3D com  estrutura ~
" . prevengao da
auxética para feridas N )
R evolucdo das feridas
cutaneas Al
cronicas
Diaz et al. Hidrogel de folha
EHO-85: Hidrogel | (2022) de Olea Europea Hidrogel acelerou a
amorfo  multifuncional cicatrizagao de
contendo extrato de folha feridas dificeis e
de Olea europaea para apresentou excelentes
cicatrizagdo de feridas resultados clinicos
Rodriguez et Curativo Curativo  apresentou
Curativos hidrogel | 47 hidrocolo6ide resultados clinicos
antibacteriano a base positivos na redugdo
(2023) das feridas

de peptideos cationicos
e responsivos a sal para
cicatrizagao




46

Lee Getal. Hidrogel de | Hidrogel possuiu agao
' . (2022) fibroina da seda clinica satisfatoria e
Hidrogéis de fibroina de desempenho  superior
seda ‘ graftados ~ com na cicatrizagdo em
catequina do cha verde comparagdo aos géis
com  atividade de comerciais
eliminacdo de espécies
reativas de oxigénio para
aplicacoes em
cicatrizagdo
L. Le Vat et al. Curativo Curativo  promoveu

Avaliacao do hid 16id  catrizacs

(2022) idrocoloide cicatrizacao
desempenho de um aceleradae diminuiu a
curativo hidrocoloide inflamagdo da ferida
revestido com
nanoparticulas de ZnO na
cicatrizagao

Ajiteru et al. Hidrogel Hidrogel possuiu
Fabricaciio o (2022) hidrocoloide acao c;hmca posfuya e
caracterizacdo de um super1o.r 2,105 curativos
curativo hidrocoloide comerciais e padroes
com mirra  para
cicatrizagao de
feridas dérmicas

Amirian] et al. | Hidrogel de Hidrogel demonstrou

(2021) pectina, amida potencial para  uso

Hidrogel reticulado in-
situ a base de pectina
amida/quitosana
oxidada como potencial
curativo para feridas
para reparo da pele

€ quitosana

como curativo injetavel

Construcao e funcao do
curativo  robusto e
umido de hidrogel para
feridas em bicamada a
base de quitosana

Luletal.
(2023)

Hidrogel de
quitosana

Hidrogel
excelentes
resultados clinicos

possuiu
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Filmes de hidrogel de
quitosana hidroxi-
etilacrilato/sal de
alginato carregados com
prata para curativos com
liberagdo controlada de
farmacos

Chalitangkoon
et al. (2020)

Hidrogel
de
quitosana e
alginato

Hidrogel possuiu
acao clinica
satisfatoria e esperada

. , Tian et al. Hidrogel inteligente [ Hidrogel  apresentou
Hidrogel termo-sensivel | .

. . | 2021) de quitosana com resultado clinico
de quitosana hidroxi- positiva e potencial na
butirato inspirado em regeneragdo de tecidos
moluscos e baseado em
polipeptideo para cultura
3D de BMSCs e
cicatrizagdo de feridas

Jang M et al. Hidrogel GelMa Hidrogel  apresentou
Melhora da cicatrizagdo | (2021) agao c!mlca positiva e
de feridas usando patch potencial R . na
de hidrogel impresso em regeneracio de tecidos
3D  com  peptideo
mimético de VEGF em
modelo suino

Majumder et Hidrogel de | Hidrogel possuiu agdo

Nanoparticulas de 6xido
de zinco funcionalizadas
em hidrogel grafted em
tecidos de fibroina de
seda como curativo
composto eficiente

al. (2020)

fibroina de seda e

nanoparticulas de

Zn0O

clinica satisfatoria e
potencial na
regeneracao de tecidos
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hidrogel holografico para
monitoramento continuo
da cicatrizacao de feridas

Gorska et al. Hidrogel de Hidrogel  apresentou
Membranas de criogel de | (2021) polivinialacrilato resultados clinicos
poli(vinil alcool) positivos e potencial
carregadas com uso como curativo anti-
resveratrol como inflamatério
potenciais curativos
ativos
Takeuchi et al. |Curativo Curativo com agdo
Curativo de hidrocoléide | (2020) hidrocoldide clinica positiva na
melhora cicatrizagao de cicatrizagdo de feridas
feridas aumentando
polarizacdo de gordura
macrofagos M2 em
camundongos diabéticos
Hidrogel de quitosana Aliakbar ef al.  [Hidrogel de Hidrogel se demonstrou
. (2020) quitosana inteligente [promissor na
termo-responsivo  para cicatrizagdo de feridas
cicatrizacdo de feridas de infectadas
espessura total infectadas
com bactérias
XDR
Tratamentos Celulares Chen C et al. Hidrogel (ndo
em Duas Etapas para (2020) especificado a Hidrogel apresentou
Regeneracao da Pele base) resultados  clinicos
[positivos na
regeneracdo da pele
Zhang Y et al.  [Hidrogel holografico
Sensor de bandagem de (2025) Hidrogel teve resultados

positivos nos testes de
monitoramento das
feridas
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A formulacdo de fito-
hidrogel a base de seda
acelera o0s principais
eventos de cicatrizagao
de feridas no modelo de
defeito de pele de
espessura total

Bhar B et al.
(2022)

Hidrogel de fibroina
da seda

Hidrogel apresentou
resultados clinicos
positivos na
cicatriza¢do de feridas
cronicas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

5.2 Hidrogéis e hidrocoloides na cicatrizacio de lesdes ulcerativas

A tematica que envolve a cicatriza¢do de lesdes cutineas ulcerativas mediadas por

biomateriais poliméricos ¢ a segunda mais prevalente entre os artigos analisados nesta

revisdo. Foram recuperados 23 estudos que abordaram esses curativos aplicados

especificamente a esse contexto (Quadro 3), sendo distribuidos da seguinte maneira:

12 estudos sobre lesdes ulcerativas diabéticas — Moon et al. (2020), Gustinelli
et al. (2022), Dai et al. (2025), Yang et al. (2025), Jin et al. (2025), Matoor et
al. (2021), Korovi et al. (2022), Clave et al. (2025), Yang et al. (2024), Barbosa

et

al. (2022), Rodrigues et al. (2021) e Burleva et al. (2023);

3 estudos sobre lesdes ulcerativas venosas — Zhang et al. (2023), Sanchez ef al.

(2024) e Aratjo et al. (2022);

+ 2 estudos sobre Ulceras cronicas — Liu J et al. (2022) e Winser et al. (2020);

5 estudos sobre ulceras por pressao — Cortes ef al. (2023), Asgari et al.
(2022), Gasparino et al. (2021), Orlov et al. (2021) e Vaziri et al. (2021).

« O trabalho de Soriano ef al. (2022) ndo especificou o tipo de ferida ulcerativa

estudada

As lesdes ulcerativas sdo feridas caracterizadas por perda de tecido cutineo, sdo de

diversas etiologias, como diabetes, comprometimento vascular (levando ao surgimento de

ulceras venosas), pressdo continua sobre o tecido e traumas. Estdo associadas a um



processo inflamatorio persistente e a reducao do aporte vascular local, o que dificulta a
cicatrizagdo e exige uma abordagem terapéutica inteligente, capaz de promover uma cura
umida adequada, com manuten¢do da umidade do leito da ferida, estimulo a angiogénese
e controle da infecgdo. (Rahimi et al. 2024).

Os estudos de Moon et al. (2020), Dai et al. (2025), Yang et al. (2025), Jin et al.
(2025), Matoori et al. (2021), Korovin et al. (2022), Yang X et al. (2024), Barbosa et al.
(2022), Rodrigues et al. (2021), Burleva et al. (2023), Zhang et al. (2023), Araujo et al.
(2022), Winser et al. (2020), Liu J et al. (2022), Asgari et al. (2022), Vaziri et al. (2021),
Gasparino et al. (2021) e Soriano et al. (2022) os curativos demonstraram desempenho
satisfatorio no processo cicatricial, com redu¢do do tamanho da ferida, reepitelizacao
tecidual e estimulo a angiogénese — resultados relevantes em feridas com perda tecidual.

Nesse sentido, o hidrogel e os hidrocoldides demonstram ser uma escolha
vantajosa em relagdo a outros curativos, pois mantém a umidade local e hidratam o leito
da ulcera, favorecendo a migragdo celular na fase proliferativa, além de atuar como
scaffold que guia a regeneracdo tecidual (Sivaraj ef al., 2021).

Em relacdo as bases mais utilizadas, foram as formulacdes a base de polimeros
naturais, identificado em 16 estudos. Os mais utilizados da classe dos polimeros naturais
foram alginato, colageno, quistosana e os hidrocoloides. J4 os polimeros sintéticos
estiveram presentes em 6 estudos, o mais utilizado foi a gelatina metacrilada (GelMa),
poliuretano, cristais fotonicos e os hidrogéis inteligentes que certamente sdo produzidos
de forma sintética, mediante reacdes quimicas e fisicas.

Um aspecto amplamente discutido entre os estudos analisados foi a incorporagao
de compostos bioativos na matriz do curativo, estratégia que amplia significativamente
seu potencial terapéutico. A estrutura tridimensional reticulada dos polimeros permite a
encapsulacdo, o transporte e a liberacdo controlada de moléculas hidrofilicas e
hidrofobicas, como nanoparticulas metalicas, agentes antimicrobianos e fatores de
crescimento, de forma gradual e direcionada ao leito da ferida.

Essa caracteristica confere, especialmente aos curativos de hidrogel ndo apenas
funcdo de suporte fisico (scaffold), mas também papel ativo na regeneracao tecidual,
favorecendo a cicatrizagdo e reduzindo complicagdes infecciosas (Lee et al., 2021).No
estudo de Matoori et al. (2021), por exemplo, a associacdo do hidrogel com bioativos
resultou em reducdo das amputagdes associadas a lesdes ulcerativas diabéticas — um
dado de grande relevancia clinica.

Os curativos hidrocoloéides foram a escolha terapéutica em aproximadamente 43%

dos estudos analisados. No estudo de Cortes et al. (2023), o uso de curativos hidrocoléides
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promoveu cicatrizagdo eficiente em ulceras por pressdo, contudo, o custo-beneficio foi
considerado desfavoravel quando comparado aos curativos convencionais empregados
em ambiente hospitalar. De forma semelhante, Clavel et al. (2025) observaram que,
embora o hidrocoldide tenha apresentado efeito positivo sobre a cicatrizagdo, outro tipo
de curativo mostrou-se mais eficaz, promovendo fechamento tecidual mais rapido.

No estudo de Sanchez er al. (2024), os curativos hidrocoloides também nao se
mostraram custo-efetivos, sendo superados por curativos de fator recombinante,
considerados mais modernos e com resultados clinicos superiores.

De modo geral, em oito dos dez estudos em que foram apresentados, os
hidrocoldides ndo demonstraram vantagens econdmicas ou clinicas expressivas. Apenas
nos trabalhos de Rodrigues et al. (2021) e Asgari et al. (2022) os hidrocoldides obtiveram
bons resultados clinicos na promogao da cicatrizagdo adequada, sem ressalvas.

Portanto, nota-se que em aproximadamente 60% dos estudos, os curativos
estudados foram a alternativa mais segura e eficaz, com relatos consistentes de redugao
do tamanho da ferida, melhora da reepitelizagdo e estimulo a angiogénese. Esses achados
reforgam o potencial terapéutico desses curativos avancados, capazes de atuar nas fases
proliferativa, inflamatéria e de remodelamento da cicatrizagdo, além de reduzir
complicacdes infecciosas

Contudo, alguns trabalhos, como o de Cortes, et al. (2023) destacaram limitagcdes
econdmicas relacionadas ao uso dos curativos estudados, principalmente em contextos de
aplicacdo prolongada e em sistemas publicos de satide ou quando comparado a terapias
mais modernas, como os geis de plaquetas autdlogos e curativos a base de fatores
recombinantes humanos, que apresentaram desempenho superior em termos de

velocidade e qualidade da cicatrizagao.
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Observou-se também que em alguns casos os hidrogéis ndo apresentaram resultados

superiores em relagdo aos curativos convencionais. Gustinelli et al. (2022) e Barbosa et al.

(2022) relataram que os hidrogéis de alginato, embora eficazes na cicatrizagdo, ndo

demonstraram beneficios clinicos significativos em comparacdo aos curativos tradicionais.

Essas diferengas reforcam que a escolha do curativo deve considerar ndo apenas a eficacia

clinica, mas também o tipo e a gravidade da lesdo, o perfil do paciente e os recursos disponiveis.

O estudo de Orlov et al. (2023) foi o tnico a relatar auséncia de resultados clinicos satisfatorios,

ao comparar o hidrocoldide com um curativo de espuma, o qual demonstrou melhor absorcao

do exsudato e menor necessidade de trocas.
Esses resultados indicam que a eficacia dos hidrogéis e hidrocoldides ndo ¢é

absoluta, mas depende de fatores intrinsecos e extrinsecos a lesdo, como o tipo de tecido,
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o contexto clinico e as condi¢des de uso, especialmente a necessidade de trocas. Assim,
embora esses biomateriais apresentem desempenho majoritariamente positivo, sua
efetividade final esta diretamente associada a personalizacdo do tratamento e a adequada

selecdo do curativo conforme o cenério clinico. (Zhao et al., 2021).

Quadro 4: Catalogacao dos estudos encontrados no topico de lesdes ulcerativas

ESTUDO AUTORES CURATIVO RESULTADO
Potencial das  células- Hidrogel derivado deResultados clinicos
trqnco derlvadasA dg tecido Moon et al. células tronco positivos no
adiposo  alogénico  — tratamento das
complexo de hidrogel para (2020) ulceras do pé
tratamento de ulceras em pé diabético.
diabético
Hidrogel enriquecido com |Gustinelli ef al. [Hidrogel de alginato Nao apresentou
alginato de sodio e (2022) beneficios clinicos
vitaminas A ¢ E para evidentes em
ulcera de pé diabético: relacao aos
um ensaio clinico, curativos
randomizado e controlado convencionais.

Uma nova matriz fluida a | Wiser ef al. Hidrogel a base de Apresentou  bons
base de colageno humano (2020) colageno re’su‘ltados

‘ clinicos, com
recombinante para doengas redugao do
cronicas inferiores. tamanho da ferida.
Tratamento de feridas em
membros:
primeiros resultados de um|
ensaio clinico
Um adesivo de hidrogel |Dai et al. Hidrogel com poliuretanoResultados
heterogéneo com atividade |(2025) clinicos positivos
mecanica e bioatividade na cicatrizacao de
para cicatrizagao de feridas feridas.
diabéticas cronicas
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Hidrogel —multifuncional | Yang ef al. Hidrogel GelMa Eficaz na cicatrizagdo

visando a senescéncia para (2025) de fefldas diabéticas,
promissor em

acelerar a cicatrizagdo de terapias

feridas regenerativas.

diabéticas por meio da

promocao da angiogénese

Hidrogéis funcionalizados |Jin et al. (2025) [Hidrogel GelMa Estratégia inovadora,

com nanoparticulas
derivadas de limao regulam
a reprogramacao de
macrofagos para promover
a cicatrizacao de feridas
diabéticas

eficaz e
biocompativel para o
tratamento de feridas
diabéticas.

Bandagens avancadas
para cicatrizagdo de feridas
diabéticas

Matoori et al.

(2021)

Hidrogel inteligente
(liberador de
agentes bioativos)

Acelerou a

cicatrizagdo e reduziu

amputacoes
associadas.
Impacto dos curativos Cortés et al. Curativo hidrocoléide  |Bons resultados
hidrocoldides na prevengdo|(2023) clinicos, porém com
alto custo-
de tlceras de pressdao em beneficio.
pacientes de alto risco: um
ensaio randomizado
controlado
(PENFUP)
Estudo comparando Zhang L et al.  |Hidrogel de alginato Eficéacia clinica
curativo de gel de silicae ((2023) positiva ¢  similar
curativo de alginato na zntre laca as
cura de ulceras venosas nas Ormulagoes.

pernas
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Hidrogéis de cristal Yang X et al.  |Hidrogel de cristais Ac¢do clinica positiva
fotonicos inteligentes para (2024) fotonicos na monitoragdo € no
monitoramento visual de tratamento das
glicose na cicatrizagdo de feridas.

feridas diabéticas

Analise de Sanchez et al.  |Curativo hidrocoldéide  |Efeitos  positivos,
custoefetividade ~ do  |(2024) porem menos custo-

fator de crescimento

epidérmico  humano
recombinante  versus
terapia com

hidrocoloide no

tratamento de Ulcera venosa

efetivo que o fator de
crescimento
epidérmico.

Diferencas no desempenho |Orlov et al. Curativo hidrocoldide  |Curativo de espuma
profilatico entre curativos (2023) apresentou  melhor
usados contra ulceras por desempenho

pressdo  causadas  por protetor.

mascara de  pressdo

positiva

Hidrogel enriquecido com [Barbosa MG ef |Hidrogel de alginato Eficaz, mas sem
alginato de sodio e |al (2022) beneficio

vitaminas A e E para significativo  sobre
ulcera do pé diabético: curativos tradicionais.
ensaio controlado

randomizado

Estudo de material Rodrigues M et |Curativo Boa eficacia e
funcional hidrocelular al. (2021) hidrocoloide melhora na qualidade

como curativo microbicida
para cicatrizagdo de feridas
diabéticas

de vida dos pacientes.
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Experiéncia em terapia Burleva EP et [Hidrogel de alginato e |[Eficacia

complexa de ulceras al. (2023) hidrocoloide comprovada no
troficas de membros tratamento de feridas
inferiores de origem ulcerativas.

diabética venosa

Ensaio clinico comparando [Aratijo GRD eflCurativo Eficaz, mas sem
curativos de al. (2022) hidrocoloide vantagem

gel
hidrocoléide padrao e com
extrato de

Syzygium cumini

significativa sobre os
curativos padrdes.

Efeitos do gel Boswellia
(Frankincense) e do
curativo hidrocoldide na
cicatrizagdo de Ttlceras
de pressao

\Vaziri et al.

(2021)

Curativo hidrocoloide

Acdo cicatrizante sem
vantagem
significativa sobre o
gel de incenso.

Tratamento complexo de

Korovin et al.

Curativo hidrocoloide

Hidrogel ndo foi o

ulceras de  membros (2022) mais adequado;

inferiores em pacientes estimulacdo

com diabetes mellitus tipo adicional foi mais
eficiente.

Comparagdo de curativos|Asgari ef al. Curativo Resultados clinicos

hidrocoloides e (2022) hidrocoloide excelentes.

nanoparticulas de prata no

tratamento de Ulceras por

pressao

Curativos profilaticos na  |Gasparino RC et (Curativo hidrocoléide  [Eficaz na prevencao

prevengao de ulceras al. (2021) de lesdes e de menor

por pressao relacionadas
ao uso de EPI durante a
pandemia de COVID-19

custo.
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hidrogel amorfo [(2022) convencional

multifuncional contendo
dor.

extrato de Olea europaca

(EHO-85) para
tratamento de Ulceras
cutaneas

Eficacia clinica do curativo [Liu J ef al. Hidrogel de quitosana  [Excelentes
hidrocoldide a base de|(2022) resultados CllII,ICF)S,

‘ com rapida
quitosana cicatriza¢do e alivio
no tratamento de feridas de sintomas.
cronicas refratarias
Superioridade de um novo |Soriano et al.  |Hidrogel amorfo Resultados excelentes:

reducao da area da
ferida e controle da

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

5.3 Hidrogéis e hidrocoloides na cicatrizacio de lesdes de queimaduras

As lesdes causadas por queimaduras sdo lesdes dérmicas profundas, cuja
cicatrizacdo ¢ complexa e desafiadora, pois envolvem destrui¢do celular e dano extenso.
Sdo caracterizadas pela presenca de exsudato inflamatorio e tecido necrotico, € podem
variar em graus de profundidade — de primeiro a terceiro grau (Fei et al 2025).

Na tematica que aborda a utilizagdao de hidrogéis e hidrocoloides na cicatrizagao
de lesdes cutaneas decorrentes de queimaduras, foram recuperados 18 artigos (Quadro 4).
Em grande parte deles, isto €, 17 estudos os curativos estudados foram eficazes,
especialmente em lesdes em criangas, como relatado nos estudos de Denise ef al. (2021);
Martinez et al. (2021); Badreldin et al. (2024); e Budkevich et al. (2020).

Entre os achados mais recorrentes estdo os relacionados a qualidade da pele
regenerada e da cicatriz formada. Nos trabalhos de Zhaobet al. (2025); Sanchez et al.
(2022); Li C et al. (2024); Badreldin et al. (2024); e Wallace et al. (2020), foram descritos
resultados como remodelagdo tecidual saudavel, diminui¢do da hiperplasia cicatricial,
aumento da espessura dérmica, cicatriza¢do atraumatica, menor necessidade de enxertos
cutaneos e reducao da vermelhidao.

Quanto a remodelagdo tecidual saudavel, entende-se que isso ocorre porque estes
curativos criam um microambiente imido e protetor, que favorece a hidratagao da ferida,

a migracdo de fibroblastos e a sintese de coladgeno, fatores essenciais para a regeneragao
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dérmica e a formacao de cicatrizes mais funcionais e esteticamente satisfatorias (Thomas
et al.,2025).

Além disso, ao reduzir a hiperplasia cicatricial e melhorar a espessura dérmica, o
curativo promove uma cicatrizagdo mais harmoniosa e estética, menos propensa a deformidades
cutaneas, o que reflete diretamente na autoestima e na qualidade de vida dos pacientes,
principalmente em queimaduras extensas ou localizadas em é&reas visiveis, diminuindo o
impacto estético e funcional da cicatriz sob a vida do paciente (Ringroseet al. 2025)

Em 13 estudos, foram ainda relatados beneficios adicionais, como seguranga biologica,
facilidade de aplicagdo e atenuacdao da inflamagdo e da infecgdo, especialmente quando os
curativos foram associados a nanoparticulas ou agentes bioativos — conforme os trabalhos de
Ren et al. (2025); Denise et al. (2021); Zabihi et al. (2023); Yan T et al. (2020); Oshima J et al.
(2023); Wang Q et al. (2025); Martinez et al. (2021); Tianwattanatada et al. (2021); Saaiq et al.
(2023); Ben C et al. (2021); Budkevich et al. (2020) e Balderldien et al. (2024).

Outro ponto relevante ¢ a redugdo da necessidade de enxertos cutaneos, como
demonstrado no estudo de Saaiq et al. (2023). Ao manter o leito da ferida imido, controlar o
microambiente inflamatorio e estimular a regeneragdo, o hidrocoloide pode favorecer o
fechamento espontaneo da lesdo, evitando a cirurgia em alguns casos. Essa vantagem representa
beneficios clinicos, econdmicos e psicoldgicos significativos.

Quanto as formulagdes, os mais recorrentes foram hidrogéis a base de quitosana
e os curativos hidrocoldides, frequentemente associados a nanoparticulas e outros agentes

bioativos. Também foram descritas formula¢des experimentais especificas, como o
hidrogel desenvolvido a partir de exossomos de chifre de veado (Zhao et al., 2025).

A quitosana, por ser um polimero natural com propriedades antibacterianas e
bioativas, auxilia no controle de infecgdes e estimula a regeneracdo tecidual. Essas
caracteristicas tornam o polimero especialmente Util em queimaduras, cuja evolugdo para
necrose e a alta suscetibilidade a colonizagdo bacteriana representam um desafio clinico
significativo. A capacidade da quitosana de criar um microambiente imido e protetor
favorece a migracao celular e a remodelagao tecidual, resultando em cicatrizes de melhor
qualidade, com redu¢do de deformidades e menor hiperplasia cicatricial (Kulka et al.
2023).

Ja os hidrocoléides, apresentam excelente capacidade de manter o ambiente umido
e sdo especialmente eficazes em queimaduras superficiais e de espessura parcial (primeiro
e segundo grau), pois promovem cicatrizagao rapida e com menor dor durante o processo.
Quando combinados a outras terapias, como nanoparticulas ou plasma rico em plaquetas

(PRP), demonstram resultados ainda mais expressivos — como observado em Sanchez et



al. (2022), que combinou o curativo hidrocoldide com PRP, e Li C et al. (2023), que
associou o curativo a nanoparticulas de heparina e célcio.
Resultados semelhantes foram descritos por Oshima et al. (2023); Martinez et al. (2021);
Tianwattanatada et al. (2021); e Budkevick ef al. (2020).

De forma geral, os resultados apontam que estes curativos apresentaram
desempenho positivo na cicatrizacdo de queimaduras, demonstrando efic4cia tanto na
regeneracdo tecidual quanto na melhoria da estética da cicatriz e na redugdo de
complicagdes infecciosas.

Por outro lado, o estudo de Rehan et al. (2024) evidenciou que, em queimaduras
de segundo grau, o uso de hidrogel exigiu maior frequéncia de trocas de curativo,
aumentando o risco de contaminagdo bacteriana e desconforto ao paciente. Esse achado
ressalta que, embora os hidrogéis oferecam multiplos beneficios, sua efetividade clinica
ndo ¢ universal e depende de alguns fatores, dentre ele o contexto clinico do paciente.

Portanto, a escolha do curativo deve ser pensada, considerando o grau da
queimadura, a profundidade da lesdo, o perfil do paciente e as condigdes clinicas
especificas, garantindo que os beneficios dos hidrogéis e dos hidrocoldides sejam

maximizados sem comprometer a seguranc¢a do paciente.

Quadro 5: Catalogacao dos artigos encontrados no topico lesdes por queimaduras
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ESTUDO AUTORES CURATIVO RESULTADOS

Ren et al. (2025)

Hidrogel de |Eficaz na cicatrizagdo

analgésico de primeiros socorros
para o tratamento de queimaduras
agudas pediatricas: um ensaio
clinico randomizado prospectivo

Hidrogéis de quitosana quitosana de feridas, mitigou a
carregados com CusSnS4 para incorporado inflamagao e
o tratamento de queimaduras com apresentou acao
de segundo grau bioativos antibacteriana.
Denise et al. Hidrogel (Base |Resultados positivos,
(2021) ndo com destaque para a
especificada) [facilidade de
Eficicia de um curativo de aplicagdo.
hidrogel como adjuvante
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Zabihi et Hidrogel de raizDemonstrou eficacia no
al. (2023) de alcaguz tratamento das lesoes.
Impacto da raiz de alcaguz no
processo de cicatrizagdo de
queimaduras: um  ensaio
clinico randomizado
controlado duplo cego
Zhao et al. (2025) Hidrogel de
CXOSSOMOS Aumentou a taxa de
Hidrogel composto de cicatrizagao, a
lisossomos de células-tronco de qualidade da  pele
chifre de viado promove o reparo regenerada e a espessura
da pele queimada dérmica.
Rehan M et al.  |Curativo Resultados clinicos
(2024) hidrocoloide exceleintes, com
. reducao da dor;
Curativo de nanocelulose . ,
) contudo, maior namero
bacteriana comparado com o .
. . . de trocas elevou o risco
curativo hidrocoloide para o . ~
] de infeccao.
tratamento de queimadura de
segundo grau de espessura
parcial: um ensaio de
controle ~ prospectivo e
randomizado
Sanchez et Curativo Diminuicdo do tempo
al. (2022) hidrocoloide  |[de  epitelizacdo e
melhora na qualidade da
. cicatriz formada.
Plasma rico em plaquetas e
plasma rico em fatores de

crescimento para o tratamento do
local de doador de enxerto de pele
de espessura dividida no ambiente
do paciente queimado: um ensaio
clinico randomizado
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Li C et al. (2023) |Curativo Reduziu o tempo de
hidrocoloide  [cicatrizagao,
hiperplasia cicatricial,
Efeito do curativo hidrocolodide dor e infecgéo.
combinado com heparina de
baixo peso molecular e calcio na
hiperplasia  cicatricial em
pacientes com queimaduras com
tromboembolismo venoso
Wang Q et al. Hidrogel Promoveu fechamento
(2025) biomimético  [rapido da ferida e
reducdo da
Curativo de hidrogel inflamagdo.
arquitetonico biomimético em
dupla camada com  auto-
contratura térmica inteligente para
cicatrizagdo  aprimorada  de
queimaduras
Abordagem para queimaduras Martinez et al.  |Curativo
em pacientes pediatricos de (2021) hidrocoloide
atencao primaria Ac¢do satisfatoria na
cicatrizagao,
comparavel a outros
curativos avancados.
Tianwattanatada |Curativo Resultados  clinicos
et al. (2021) hidrocoloide  [superiores a
Teste de eficacia clinica do aplicacdo do creme
curativo de poliéster contendo isolado.
extratos de ervas e creme de
sulfadiazina de prata
comparado com o creme de
sulfadiazina de prata em feridas
de queimaduras
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Oshima J et al.  |Curativo Resultados  clinicos
(2023) hidrocoloide positivqs associados
Curativo de feridas a terapia de pressdo
hidrocoloides para selar negativa.
periferidas com pele normal
pobre: terapia de feridas de
pressao negativa para
queimaduras de  membros
profundos
Ben C et al. Hidrogel de Apresentou  grande
(2021) colageno pote?ncial clinico para
Um hidrogel de coldgeno humano queqn.aduras
recombinante para o tratamento parciais.
de queimaduras de espessura
parcial
Yan T et al. Hidrogel de
Hidrogel conjugado de (2020) quitosana
quitosana-  gentamicina  que Acelerou a cicatrizacao,
promove 0 reparo de aumentou a fibrogénese
escaldaduras da pele e modulou a inflamagao.
Badreldin et al.
(2024) Hidrogel de|Cicatrizagao
Curativos a base de hidrogel e glicerina e [satisfatoria e prevencao
cuidados multidisciplinares em acido de cicatrizes
queimaduras pediatricas graves hialurdnico hipertroficas.
Material de coldgeno |Budkevich et al. |Curativo
bioplastico Collost para o (2020) hidrocoloide
tratamento de queimaduras Alternativa eficaz,
funcional e
econdmica, com

resultados positivos.




62

Desenvolvimento de modelos
dinamicos celulares e
organotipicos de pele para
investigacao de novo

tratamento viscoelastico para
queimaduras

Wallace et al.
(2020)

Hidrogel com
complexo
mineral
marinho

Melhora da fungao
celular, hidratacdo ¢
remodelamento

tecidual saudavel.

Arduraduras nas maos em

Budkevich LI ef

Resultado de apresentacdo e
gerenciamento de queimaduras
de escaldaduras na infancia
gerenciadas  com  curativos
hidrocoloides comparados com
curativos de sulfadiazina de prata

pediatria al. (2025) Bons resultados
Hidrogel clinicos, com
hidrocoléide  [cicatrizagdo
com prata atraumatica.
Saaiq M et al. Curativo Resultados
(2023) hidrocoldéide  [promissores em termos
de cicatrizacdo em

lesdes por escaldadura.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Hidrogéis e hidrocolodides na cicatrizacio de lesoes por incisdo pos-cirurgica

No contexto da cicatrizagao de lesdes pOs inicisdo cirurgica mediadas por hidrogéis

e hidrocoldides foram recuperados oito estudos (Quadro 5). Dentre estes, os trabalhos de
Fan et al. (2020), Scheck M et al. (2023) e Tsubouchi et al. (2024) envolveram cicatrizes
de cesarea. Os cinco estudos restantes — Xu S ef al. (2021), Choi et al. (2020),

Koivuniemi et al. (2020), Holmes et al. (2022) e Valderrama ef al. (2021) — analisaram

feridas advindas de outras cirurgias, incluindo cirurgia sacrococcigea, blefaroplastia,

enxerto de pele, cirurgias dermatoldgicas e cirurgia de abddémen aberto.

Nos estudos de ceséarea, Scheck M ef al. (2023) e Tsubouchi et al. (2024)

utilizaram curativos hidrocolodides, relatando reducdo da infeccdo e menor risco de

cicatrizes hipertroficas, além de beneficios relacionados a0 manejo do curativo, como

facilidade de aplicacdo e baixo custo.



Xu S et al. (2021) comparou um curativo hidrocoldide a um curativo tradicional
na cirurgia sacrococcigea, o curativo avancado demonstrou redu¢ao da infec¢ao, menor
tempo de internagdo e aceleragdo da cicatrizacdo. Choi et al. (2020), Holmes et al. (2022)
e Valderrama et al. (2021) também utilizaram curativos hidrocoloides, com bons
resultados clinicos, isto €, cicatrizagdo satisfatoria, melhor aparéncia da cicatriz, auséncia
de fistulas e deformidades, além de satisfagao dos pacientes.

De forma geral, em 75% dos estudos analisados houve emprego dos curativos
hidrocoloides, destacando-se por possuir bons resultados para esse contexto clinico. Os
curativos hidrocoloides sdao indicados para feridas pouco exsudativas e limpas,
caracteristicas frequentemente observadas em incisdes cirurgicas.

Essa formulacdo forma uma barreira semi-oclusiva, capaz de manter o ambiente
umido e protegido contra microrganismos, isso leva, respectivamente, a uma cicatrizagao
satisfatoria com melhor cura e aparéncia da cicatriz ¢ a redugdo da infec¢ao do sitio
cirirgico, também a formula¢do permite trocas gasosas e absor¢do do exsudato, como
resultado obtém-se um processo cicatricial mais acelerado e aumento da vascularizacao,
além de reduzir o trauma local durante a troca do curativo, facilitando o manejo do
curativo. (Thomas et al. 2008).

Além dos beneficios clinicos, os hidrocoloides também se mostraram acessiveis
economicamente, conforme relatado por Valderrama et al. (2021) e Xu S et al. (2021), o
que reforga seu potencial de aplicagdo em ambientes hospitalares publicos e contextos de
baixo recurso, mantendo qualidade e eficiéncia terapéutica.

De acordo com estudos envolvendo a escolha de curativos em ambientes publicos
de saude, apesar de apresentarem um custo unitario superior aos curativos tradicionais, 0s
hidrocolo6ides se mostram mais economicos a médio e longo prazo, pois demandam menos
trocas, reduzem o tempo de internagio e diminuem complicagdes, fatores que impactam
diretamente na otimizac¢ao de recursos hospitalares. Essa relacdo custo- beneficio torna os
hidrocoloides uma alternativa sustentavel e acessivel para o manejo de feridas em

ambientes de recursos limitados (Albuquerque et al. 2023)

Ja no estudo de Koivuniemi et al. (2020) foi utilizado um hidrogel com base de
celulose nanofibrilar em &area doadora de enxerto de pele, os resultados foram uma
cicatrizacdo eficiente, melhora da espessura dérmica e aumento da vascularizacao.

Os hidroggéis a base de celulose destacam-se por sua elevada biocompatibilidade e
uma estrutura porosa e tridimensional que favorece a reten¢ao de d4gua, promovendo uma

hidratacdo continua da ferida e consequentemente uma cicatrizagao eficiente, além da
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difusdo de nutrientes e gases que estimulam a vascularizacao. Essas propriedades tornam
os hidrogéis de celulose uma das alternativas mais promissoras entre os biomateriais
utilizados na cicatriza¢do cutanea, sobretudo em feridas cirurgicas e queimaduras, onde o
controle da hidratacao e adesao do curativo sdo fundamentais. (Guamba et al. 2023).

O trabalho de Fan et al. (2020), também apresentou o hidrogel para tratamento de
cicatriz de cesarea, neste caso um hidrogel experimental de células troncos mesenquimais
comparado a um hidrogel placebo, o estudo com teor comparativo ndo apresentou
diferencas significativas entre os grupos em relagdo a cicatrizagao.

Apesar de ndo apresentar diferengas estatisticamente significativas entre os grupos
em relacdo a cicatrizago, o estudo relatou melhora no aspecto geral da cicatriz em ambos
os grupos, indicando que, os hidrogéis independente da formulagdo contribuem para a
melhora estética da cicatriz. Esses achados reforcam a importincia de considerar o

contexto clinico e as caracteristicas especificas do biomaterial na escolha do curativo.

Quadro 6: Catalogacdo dos artigos encontrados no topico lesdes pds incisao
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cirargicas.
ESTUDO AUTORES | CURATIVO RESULTADO
XuSetal Curativo
Curativo “sandwich” (2021) hidrocoloide | Hidrogel apresentou bons
para reduzir infecgdes do resultados clinicos, reduziu
sitio cirurgico durante o risco de infecgdes, custos
cirurgia sacrococcigea: hospitalares e tempo de
analise retrospectiva internacao
. S Choi et al. Curativo )
M¢todo Cirargico hidrocolside | Hidrogel apresentou
' (2020) idrocoloide
Modificado com resultados clinicos
Blefaroplastia para satisfatorios, sem
Tratamento de intercorréncias na
Xanthelasma cicatrizagcdo e alta satisfacao
Palpebrarum dos pacientes
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Koivuniemi et | Hidrogel de Hidrogel possuiu agdes
al. (2020) celulose clinicas positivas,
Estudo clinico de promoveu uma cicatrizacao
hidrogel de celulose eficiente, melhora da
nanofibrilar. Curativo espessura dérmica e
para tratamento de vascularizagdo
area  doadora de
enxerto de pele.
Experiéncias na Scheck et al. | Curativo
1mp1e.menta.1g:ao de,. (2023) hidrocoldide Hidrogel demonstrou
curativos hidrocoldides . ~
. . eficacia clinica, com redugao
apods cesariana . N NP
da infec¢do e diminui¢do da
taxa de cicatrizacdo. Porém,
com ressalvas da equipe
clinica devido a dificuldade
de remogao do curativo
Tsoubouchi | Curativo Hidrogel demonstrou
Efeito Preventivo dos | et al. (2024) | hidrocoléide | resultados clinicos positivos,
Curativos Hidrocoldides como reducdao do risco de
na Cicatriz Hipertrofica cicatrizes hipertroficas
de Feridas
PésCesariana: Um
Estudo Piloto
Randomizado.
Hidrogel versus Holmes SP Curativo
Cuidados et al. (2022) idrocoldide Hidrogel possuiu agdes
clinicas satisfatoria aos

Convencionais em
Feridas Pos-Cirurgia

Dermatologica

pacientes, maior conforto e
conveniéncia de aplicagao e
melhor aparéncia da cicatriz
formada
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células tronco més em
que mais do cordao
umbilical no tratamento
de cicatrizes cutaneas de
Cesarea um  ensaio
clinico randomizado

Valderrama Curativo Hidrogel demonstrou bons
Gerenciamento  bem- OM et al idrocoldide resultados ao ser pontuado
sucedido do abdomen 2021 cornoA ) rne':todo mais
aberto  com  curativo ( ) econdmico, simples e eficaz
hidrocoloide em
ambiente restrito a
recursos
Fan et al. Hidrogel de A base de hidrogel
) células tronco |demonstrou eficacia na
Eficacia e seguranca das [(2020) o .
cicatrizagdo de feridas,

porém em diferentes niveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

5.4 Hidrogéis e hidrocoloides na cicatrizaciao de lesées de acne ou pos acne

No contexto da cicatrizagdao de lesdes cutaneas de origem acneica ou pos-acne,,
foram recuperados seis estudos relevantes (Quadro 6). Os hidrogéis tém se destacado
como biomateriais promissores na dermatologia, principalmente devido a sua capacidade
de atuar como sistemas drug delivery, isto ¢, plataformas que permitem o transporte e a
liberacao controlada de fArmacos diretamente na pele.

Esses sistemas aproveitam a estrutura tridimensional do hidrogel para encapsular
moléculas terapéuticas, protegendo-as de degradacdo quimica ou enzimatica e
aumentando sua estabilidade. Ao mesmo tempo, essa matriz polimérica regula a liberacao
do ativo de forma gradual e localizada, garantindo biodisponibilidade prolongada no
tecido alvo e minimizando efeitos adversos. Esse mecanismo permite combinar protecao
fisica, hidratacdo e liberagdo controlada de bioativos, consolidando os hidrogéis como
ferramentas versateis e inovadoras na pratica clinica dermatoldgica.

Em lesdes acneicas ou cicatrizes pos-acne, os hidrogéis funcionam como veiculos

que facilitam a penetragdo de agentes anti-inflamatorios, antimicrobianos ou



regenerativos na epiderme e derme, mantendo o microambiente imido da pele e

potencializando a eficacia terapéutica do farmaco (Gheluwe et al., 2021).

Em lesdes de acne, os hidrogéis se mostraram como plataformas "drug delivery"
em cinco, de seis estudos recuperados, em especifico nos trabalhos de Chen et al., (2024),
Trager et al. (2025), Pereira et al. (2025), Fang et al. (2025), e Tomiya et al. (2020).

Em um ensaio clinico conduzido por Chen et al. (2024) com 12 participantes
portadores de cicatrizes pds-acne em diferentes graus, verificou-se que um hidrogel
experimental contendo nanoparticulas bioativas de toxina botulinica A foi eficaz na
melhora das cicatrizes pds acne (PSA), atuando principalmente na reducao da inflamacao
local. Este efeito anti-inflamatério induzido pelas nanoparticulas ¢ relevante pois favorece
a migracdo de fibroblastos e queratinocitos, acelerando a reepitelizagdo e promovendo
regeneragdo dérmica adequada.

De forma semelhante, Trager et al. (2025) investigaram a aplica¢do de um hidrogel
experimental incorporado a nanoparticulas de zinco para o tratamento da acne vulgar,
observando resultados positivos relacionados a absor¢do do exsudato inflamatorio, a
secagem das lesOes ativas e ao controle da inflamagao.

Além disso, os trabalhos de Fang et al. (2025) e Tomiya et al. (2020) avaliaram
hidrogéis carregados com 4cido azelaico e relataram eficdcia terap€utica significativa,
destacando que a formulacao em hidrogel potencializou a reten¢do e biodisponibilidade
do farmaco na derme, reforcando seu papel como sistema de liberacdo controlada (drug
delivery) e resultando na maior eficicia em termos de cicatrizagao.

Por fim, Pereira et al. (2025) realizou um estudo que desenvolveu um adesivo de
hidrogel com base de gelatina e acido tanico para tratar a acne advinda de uso prolongado
de equipamentos de prote¢do individual. O desenvolvimento foi bemsucedido, o hidrogel
apresentou acdo satisfatéria na cicatrizacdo da acne e no fornecimento de agentes
terapéuticos para controle da acne, além de protecao fisica para a pele.

O estudo de Soleymani et al. (2020) realizou um ensaio clinico com um hidrogel
experimental formulado a partir do extrato de planta medicinal (Nigella Sativa) para
tratamento da acne vulgar, demonstrando a¢ao satisfatoria tanto no controle da inflamacao
quanto na qualidade da pele regenerada, evidenciando efeito o antiinflamatério e
regenerativo, reforcando o potencial do hidrogel como plataforma terapéutica flexivel que
ainda ¢ estudada experimentalmente e que pode ser explorada futuramente na ciéncia dos

biomateriais.
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Outro ponto relevante ¢ que a maioria dos hidrogéis utilizados nos estudos foi de
natureza experimental, sendo alguns formulados com polimeros naturais como gelatina,
enquanto outros incorporaram nanoparticulas para potencializar efeitos terapéuticos. A
escolha do polimero influencia diretamente a adesdo ao tecido e a liberagcdo controlada
dos bioativos, sendo fatores determinantes para o sucesso clinico do tratamento. (Li et al.

2022)

Em resumo, os cinco estudos demonstram que os hidrogéis atuam como curativos
fisicos e sistemas de drug delivery, promovendo melhora da inflamagdo, maior
biodisponibilidade de farmacos, regeneragdo dérmica e resultados estéticos superiores.

A capacidade de modular a penetragdo cutanea, proteger os ativos terapéuticos e
estimular a reepitelizagcdo evidencia a versatilidade do hidrogel, consolidando-o como
uma ferramenta inovadora e promissora no tratamento de cicatrizes pos-acne e acne ativa.
Além disso, a incorporagdo de nanoparticulas ou bioativos naturais amplia o potencial do

hidrogel, oferecendo tratamentos mais especificos e adaptaveis as necessidades de cada
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paciente. (Va

n et al 2021)

Quadro 7: Catalogacdo dos artigos encontrados no topico lesdes de acne.

ESTUDO AUTORES CURATIVO RESULTADOS
Liberacdo transdérmica de toxina|Chen efal/  |Hidrogel de acido
botulinica-A  por meio  de|(2024) hialur6nico Hidrogel ~ demonstrou
nanolipossomos de melhora  sobre  as
cicatrizes pos acne. Os
fosfatidilcolina/colesterol para o . P . i
) : ! . dois hidrogéis
tratamento de cicatrizes pos- acne
comparados foram
eficazes em diferentes
niveis
Trager et al. |Hidrogel com [Hidrogel apresentou
Desenvolvimento de (2025) pol‘ietilenogli’co.l eresgl‘Fados clinic?s
transportadores de hidrogel alginato de sodio posmvos~na regeneirag:ao
glutationa contendo de leses cutaneas,
microparticulas de o6xido de COMO a acne.
zinco para os processos de
regeneracdo da pele.
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Pereira et Hidrogel de

Adesivo de hidrogel a base de al. (2025) gelatina ¢ Hidrogel apresentou os
gelatina/acido  tanico  para acido tanico resultados  esperados
tratamento de lesdes cutaneas de protecdo a epiderme
relacionadas a equipamentos e fornecimento de
de protecao individual agentes terapéuticos
Um hidrogel miscivel com 4cido [Fang efal. | Hidrogel de acido
aze laico e liquidos i6nicos para (2025) azelaico Hidrogel demonstrou
tra?amento .Fla acne Vu~lgar: eficdcia no tratamento
maior solubilidade e reten¢@o na de acne vulgar e a
pele formulacdo melhorou

a retengcdo do produto

na pele
Efeito de um hidrogel de Nigella Soleymani HTdrOgel de. H1dr’ogel apresentou
Sativa L. Na acne vulgar: ensaio etal.(2020) | Nigella Sativa eficdcia 1o
clinico randomizado duplo-cego tratamento  da - acne

vulgar

Tomiya et al.| Hidrogel de| Hidrogel

Preparagio de Hidrogéis in Situ (2020) pluronic e 4acido| demonstrou eficacia
carregados com nanocristais de hialuronicoacido | clinica na aplicagdo
acido azelaico e estudo de azelaico cutanea contra acne

desempenho de sua aplicacao
dérmica

5.5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Hidrogéis e hidrocoloides na cicatrizacio de outras lesoes

A aplicacdo dos curativos avancados estudados na cicatrizacdo de outras lesdes

cutaneas foi identificada em sete estudos (Quadro 7). Dentre eles, trés abordaram o uso

em casos de dermatite — Boira ef al. (2021), Cao Y et al. (2024) e Giacaman et al. (2023)

- dois em cicatrizes hipertréficas — De Oliveira et al. (2020) e Mpas et al. (2025) - um em

lesdo por herpes zoster, o trabalho de Kiedrowski et al. (2023) e um em lesdao causada por

drenagem toracica — Immamura et al. (2022).

A anélise desses estudos evidencia a versatilidade dos curativos hidrocoléides, que

se destacaram como a base mais frequentemente utilizada. Esses biomateriais apresentam

propriedades de reparacdo tecidual, como a manutencdo de um ambiente umido, a




absor¢ao de exsudato em niveis moderados e a formagao de uma barreira protetora contra
agentes externos, o que explica sua ampla aplicacdo em contextos clinicos distintos.
(Thomas et al 2008).

Nos estudos referentes a dermatite, Boira et al. (2021) e Giacaman et al. (2023)
utilizaram curativos hidrocoldide e apresentaram resultados clinicos positivos, com
redu¢do do desconforto local e aceleragdao da cicatrizagdao. Esses achados refor¢am o
potencial do curativo em lesdes caracterizadas por dor, inflamagdo e comprometimento
da barreira cutdnea, em que o controle do microambiente ¢ determinante para a
recuperacao.

No contexto das cicatrizes hipertroficas, os trabalhos de De Oliveira et al. (2020)
e Mpas, et al. (2025) demonstraram que o emprego do curativo hidrocoldide esteve
associado ndo apenas a redugdo significativa do volume cicatricial, mas também a altos
indices de satisfacdo dos pacientes. Esses resultados sdo relevantes, uma vez que
cicatrizes hipertréficas representam um desafio terapéutico, com impacto estético e
funcional, e a utilizagdo de hidrocoldides oferece uma alternativa nao invasiva e de baixo
custo em comparacao a métodos mais complexos.

Além disso, observa-se o uso dos hidrocoldides em condigdes clinicas especificas,
como nas lesdes por herpes zoster ativo - Kiedrowski, et al. (2023) - e em feridas
decorrentes de drenagem toracica — Immamura et al. (2022). Em ambos os casos, 0s
resultados foram positivos, evidenciando reducao da dor, melhora da qualidade de vida e
favorecimento do fechamento da ferida. Esse conjunto de evidéncias demonstra a
capacidade dos curativos hidrocoloides de atuarem ndo apenas como barreiras fisicas, mas
também como recursos terapéuticos que proporcionam conforto ao paciente e favorecem

a cicatrizagdo em situacoes diversas.

Ainda no grupo das dermatites, embora o estudo de Cao Y et al. (2024) tenha
empregado um hidrogel a base de alginato, os beneficios relatados - como a reducdo da
area da ferida em dermatite radioldgica aguda e a absorcao eficiente do exsudato -
ressaltam que diferentes matrizes de hidrogel podem atuar de forma eficaz, mas o
hidrocol6ide permanece como referéncia pela simplicidade de uso e boa resposta clinica.

Por fim, de forma geral, os achados dos estudos sugerem que o uso de curativos
de avancados na cicatrizacdo de lesdes cutdneas de diferentes origens se destaca pela

eficécia clinica, simplicidade de aplicacdo e acessibilidade econdmica.
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Quadro 8: Catalogacao dos artigos encontrados em outros tipos de lesdes

ESTUDO AUTORES | CURATIVO RESULTADO
Curativos hidrocoléides De Ollvelra C.uratlvor' Curativo foi eﬁgaz na
colol et al. (2020) | hidrocoldide reducio de queloides e
o tratamento de cicatrizes ..
hipertréficas e queloides c%catrlzes
hipertroficas
Mpas et al. Curativo Curativo demonstrou ser um
Resultados de uma terapia (2025) hidrocoloide tratamento promissor para
combinada ndo cirargica para queloides
queldides em pacientes com
pele de cor: um estudo de
acompanhamento de 10 anos
Dor severa por herpes- Kiedrowski | Curativo
zoster: eficacia do curativo et al. (2023) hidrocoloide | Curativo possuiu agdes
hidrocoloide satisfatorias no controle da
dor e qualidade de vida dos
pacientes.
Cao Y et al. Hidrogel de Hidrogel se mostrou
Observacao 0 efeito | (2024) alginato alternativa eficaz no
terapéutico de hidrogel tratamento de dermatite
combinado com curativo de radioldgica, com bons
alginato para uma paciente com resultados clinicos,
dermatite radioldgica aguda cicatriza¢do completa,
grau 4: um relato de caso reducao da inflamagao e
conforto do paciente
Atidativo  hidrocoldide para | Giacaman et | Curativo
tratamento de dermatite al. (2023) hidrocoloide | Curativo demonstrou
bons resultados,
promocgao da cicatrizagao
e reducao da dor
Boira et al. Curativo Curativo apresentou
Eficécia das fibras de (2021) hidrocoloide | bons resultados clinicos,
Carboximetilcelulose de com redugdo da dor e

sodio semi oclusivas e
curativos hidrocoldides para
dermatite peristomal irritante:
uma série de casos

desconforto
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Sutura sem nds e método
hidrocoléide melhoram
complicacdo da ferida de
drenagem toracica

Immamura

et al. (2022)

Curativo
hidrocoloide

Curativo
bons resultados clinicos
no tratamento da lesao de
ferida cirurgica

apresentou

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

5.6 Visao geral das bases de curativos analisadas

Finalmente, a analise comparativa dos estudos evidencia um padrao na escolha das

bases, com predominancia das formulagdes de polimeros naturais, como quitosana,

pectina, gelatina, colageno e alginato, em todos os tipos de lesdes tratadas (Quadro 8).

Esse padrao se justifica pelas propriedades desses biomateriais, que incluem alta

biocompatibilidade, capacidade de reten¢do de agua, biodegradabilidade controlada e

auséncia de toxicidade, fatores que favorecem a integracdo com o tecido cutaneo e

reduzem reagdes adversas (Arabpour et al., 2024). Tais caracteristicas explicam os altos

indices de resultados positivos observados e reforcam a eficacia dessas formulagdes na

cicatrizagdo de diferentes tipos de lesoes.

Quadro 9: Quadro comparativo com a visao geral de bases mais utilizadas

TIPO N°DE BASE MAIS % DE ESTUDOS PRINCIPAIS
DE ESTUDOS | USADA QUE OS BENEFICIOS
LESAO CURATIVOS RELATADOS
APRESENTARAM
EFEITOS SOBRE A
CICATRIZACAO
Estudos pré- 46 Quitosana, 100% Aceleragao da
clinicos Acido cicatrizagao,
Hialurénico, acao
Hidrocoloide, antimicrobiana,
Celulose e angiogénese,
GelMa alta
biocompatibilid
ade e
regeneragao

tecidual.
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Lesoes 23 Colageno, 90% Redugdo do
ulcerativas alginato e tamanho da
GelMA ferida, estimulo
(Gelatina a angiogénese ¢
metacrilica) reepitelizagdo.
Lesdes por 18 Quitosana e 95% Melhora estética
queimaduras hidrocoloide da cicatriz,
(carboximetilcel menor
ulose e gelatina) hiperplasia,
hidratacdo e
prevengao de
infecc¢do.
Lesoes pos- 8 Hidrocoloide 90% Reducdao da
cirurgicas (carboximetilcel infec¢ao,
ulose, pectina e melhora da
gelatina) aparéncia da
cicatriz e alta
satisfagao dos
pacientes.
Lesdes 6 Gelatina e 100% Controle da
acneicas/pos- polimeros inflamagéo,
acne experimentais regeneragao
com dérmica e maior
nanoparticulas biodisponibilida
de de farmacos.
Outras lesdes | 7 Hidroc 16ide 100% Aceleramen
cutaneas e alginato t(.) ) ~da
cicatrizagao
e reducdo da
dor

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Os polimeros sintéticos também foram explorados, especialmente em formulagdes

nos estudos pré-clinicos, e se destacaram por oferecer controle sobre as propriedades

fisicas e mecanicas do hidrogel, como resisténcia, elasticidade e taxa de liberagdao de

farmacos. Esses materiais permitem a personaliza¢do do desempenho do curativo,




mantendo um ambiente imido favoravel a cicatrizagdo, embora geralmente apresentem
menor bioatividade quando comparados aos polimeros naturais. (Arabpour, et al. 2024).

Além disso, alguns hidrogéis ainda estdo em fase de estudos clinicos ou préclinicos
e utilizam bases inovadoras e de tecnologias avancadas. Estes sistemas combinam
frequentemente polimeros naturais e sintéticos ¢ podem incorporar agentes bioativos,
fatores de crescimento, nanoparticulas ou mecanismos inteligentes de liberagdo de
farmacos.

Um exemplo ¢ o hidrogel de cristal fotonico, estudado por Yang X, et al. (2024)
que apresenta propriedades sensiveis a estimulos externos e potencial para monitoramento
da cicatrizagdo em tempo real. Esses hidrogéis visam otimizar a regeneracdo tecidual,
estimular angiogénese e reduzir inflamacao, oferecendo perspectivas promissoras para
tratamentos personalizados de lesdes complexas. Entretanto, grande parte dessas

evidéncias ainda ¢ limitada a fase experimental, necessitando de validagdo clinica futura
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6 CONCLUSOES

Os curativos avangados de hidrogel e hidrocoldéide mostraram-se eficazes na
cicatriza¢do de diferentes tipos de lesdes cutaneas, com base nas evidéncias cientificas
apresentadas, sendo capazes de acelerar o fechamento da ferida, estimular a angiogénese,
promover a regeneracao tecidual e reduzir a inflamacao, quando utilizados de forma
adequada ao tipo de lesdo.

Existe uma diversidade de bases de hidrogel, cujas propriedades influenciam no
desempenho terapéutico, permitindo a personalizacdo do tratamento conforme a
necessidade clinica, as mais utilizadas sdo as derivadas de polimeros naturais como
quitosana, alginato, gelatina, coladgeno e fibroina da seda, estas demonstraram a melhor
aplicabilidade devido a sua elevada biocompatibilidade, biodegradabilidade controlada e
capacidade de incorporar bioativos que potencializam a reparagao tecidual.

Os hidrocolodides se destacaram pela eficacia, praticidade e manutencdo de um
microambiente imido favoravel a cicatrizagdo, além de demonstrarem boas propriedades
de barreira e prote¢@o contra agentes externos.

Apesar dos beneficios, observou-se que nem todos os hidrogéis e hidrocoloides
apresentam custo-beneficio satisfatorio, principalmente em lesdes altamente exsudativas,
em queimaduras profundas e em feridas com perda tecidual extensa, situagdes nas quais
outros curativos, sejam eles avangados ou tradicionais podem ser mais indicados.

A escolha do curativo deve considerar o tipo e a profundidade da lesdo, o perfil do
paciente, a presenca de comorbidades e o contexto clinico, garantindo a eficicia e a
seguranga do tratamento.

Por fim, mais estudos sdo necessarios para otimizar as formulagdes, ampliar as
aplicacdes clinicas e avaliar o custo-beneficio em diferentes contextos, visando
tratamentos mais eficientes, personalizados e acessiveis para a cicatrizacdo de lesdes

cutineas de diversas origens
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