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RESUMO

Objetivo: Analisar a literatura sobre biomateriais aplicados a cicatrizacao de queimaduras, a fim de sintetizar os achados e fundamentar teoricamente o
potencial de uma membrana nanocompésita bioativa e multifuncional. Método: Revisao narrativa da literatura voltada a analise dos tratamentos atuais
e das propriedades de biomateriais aplicaveis a cicatrizagio de feridas. Resultados: Os tratamentos atuais apresentam limitagdes quanto a eficacia,
custo e aplicabilidade. A analise das propriedades dos biomateriais sugere que a sinergia entre alcool polivinilico (PVA), nanofibrilas de celulose (NFC)
e acido tanico (TA), proposta teoricamente nesta revisao, pode constituir uma possivel plataforma curativa bioativa e multifuncional. Conclusées: A
fundamentacao tedrica indica que a membrana, proposta a partir da hipdtese da sinergia dos componentes, seria biocompativel, flexivel e resistente,
poderia manter um ambiente Umido ideal, absorver o excesso de exsudato, apresentar propriedades antimicrobianas e antioxidantes, além de permitir
liberagao controlada de farmacos e possuir capacidade autorregenerativa. Apesar dos resultados apresentarem uma base tedrica para a formulagao
pratica da membrana, sao necessarios estudos experimentais para validar suas propriedades fisicas, quimicas, além de eficacia clinica e seguranca.
DESCRITORES: Queimaduras. Materiais Biocompativeis. Cicatrizacdo. Nanocomposto. Taninos.

ABSTRACT

Objective: To analyze the literature on biomaterials applied to burn wound healing, in order to synthesize the findings and provide a theoretical
foundation for the potential of a bioactive and multifunctional nanocomposite membrane. Methods: Narrative review of the literature focused on
the critical analysis of current treatments and the properties of biomaterials relevant to wound healing. Results: Current treatments show limitations
regarding efficacy, cost, and applicability. The analysis of biomaterial properties suggests that the synergy between polyvinyl alcohol (PVA), cellulose
nanofibrils (NFC), and tannic acid (TA), as theoretically proposed in this review, may constitute a possible bioactive and multifunctional healing platform.
Conclusions: Theoretical analysis suggests that the proposed membrane, based on the hypothesis of synergistic components, would be biocompatible,
flexible, and mechanically stable. It could maintain an optimal moist environment, absorb excess exudate, provide antimicrobial and antioxidant activity,
and allow for controlled drug release and self-healing capabilities. Although these findings provide a theoretical basis for the membrane’s practical
formulation, experimental studies are required to validate its physical and chemical properties, as well as its clinical efficacy and safety.

KEYWORDS: Burns. Biocompatible Materials. Wound Healing. Nanocomposites. Tannins.

RESUMEN

Objetivo: Analizar la literatura sobre biomateriales aplicados a la cicatrizacion de quemaduras, con el fin de sintetizar los hallazgos y fundamentar
tedricamente el potencial de una membrana nanocompuesta bioactiva y multifuncional. Método: Revision narrativa de la literatura, centrada en el
andlisis de los tratamientos actualmente disponibles y en las propiedades de biomateriales aplicables a la cicatrizacion de heridas. Resultados: Las
terapias existentes presentan limitaciones en cuanto a su eficacia, costo y aplicabilidad clinica. El andlisis de las propiedades de los biomateriales sugiere
que la sinergia entre el alcohol polivinilico (PVA), nanofibrilas de celulosa (NFC) y acido tanico (TA), propuesta tedricamente en esta revision, puede
constituir una posible plataforma curativa bioactiva y multifuncional. Conclusiones: El andlisis tedrico indica que la membrana propuesta, a partir
de la hipétesis de la sinergia entre sus componentes, serfa biocompatible, flexible y resistente. Podria mantener un ambiente himedo adecuado,
absorber el exceso de exudado, ofrecer actividad antimicrobiana y antioxidante, asi como permitir la liberacién controlada de farmacos y favorecer la
autorregeneracion. Si bien los resultados presentan una base tedrica para la formulacion practica de la membrana, se requieren estudios experimentales
para validar sus propiedades fisicas y quimicas, asi como su eficacia y seguridad clinica.

PALABRAS CLAVE: Quemaduras. Materiales Biocompatibles. Cicatrizacion de Heridas. Nanocompuestos. Taninos.
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INTRODUCAO

Embora o tratamento de queimaduras tenha evoluido ao longo
do tempo, existem desafios importantes a serem solucionados para
umaterapia eficaz. Os curativos tradicionais, como a gaze impregnada
com sulfadiazina de prata, estdo associados a trocas dolorosas,
toxicidade celular e prolongamento do tempo de cicatrizagio.
Abordagens mais modernas, como hidrocoloides, hidrogéis,
espumas, alginatos e xenoenxertos, apresentam vantagens, mas
muitas vezes nao atendem simultaneamente as exigéncias clinicas
ideais, como controle da infeccao, absorcao adequada de exsudato,
manutencgdo da umidade e custo acessivel'.

Nesse contexto, ha crescente interesse no desenvolvimento
de biomateriais com propriedades multifuncionais, visando a
criagdo de um curativo ideal que atenda as diversas necessidades da
cicatrizacdo de queimaduras. O élcool polivinilico (PVA) destaca-se
como polimero hidrossolUvel, biocompativel e de baixo custo, mas
com limitagbes, como baixa resisténcia mecanica e auséncia de agio
antimicrobiana inerente?. A adigdo de nanofibrilas de celulose (NFC),
de origem vegetal e sustentavel, confere maior resisténcia estrutural
e elevada capacidade de absor¢io de exsudatos®*. Ja o acido tanico
(TA), um polifenol natural, possui comprovada agdo antimicrobiana,
antioxidante e a capacidade de formar redes reticuladas estaveis com
o PVA*e,

Portanto, este artigo realiza uma revisdo critica dos tratamentos
atuais para queimaduras e das propriedades de biomateriais para, a
partir dessa analise comparativa, sintetizar os achados e fundamentar
teoricamente o potencial de uma membrana nanocompdsita
- material formado por uma matriz polimérica com particulas
nanométricas dispersas - autorregenerativa, com potencial bioativo
e capacidade de liberacio controlada de farmacos, baseada na
combinagio sinérgica de PVA, NFC e TA.

METODO

Trata-se de uma revisao narrativa da literatura voltada a analise
de biomateriais aplicaveis ao tratamento de queimaduras.

Foi realizada uma busca abrangente nas bases de dados PubMed/
MEDLINE, ScELO e Google Scholar, utilizando os seguintes
Descritores em Ciéncias da Satude (DeCS) e seus correspondentes
no Medical Subject Headings (MeSH): “queimaduras” (burns),
“bandagens” (bandages), “dlcool de polivinil” (polyvinyl alcohol),
“celulose” (cellulose), “taninos” (tannins), “hidrogéis” (hydrogels),
“nanogéis” (nanogels), “materiais biocompativeis” (biocompatible
materials), “sistemas de liberacdo de medicamentos” (drug delivery
systems).

Para ampliar a sensibilidade da busca, foram utilizadas as seguintes
palavras-chave e suas variacdes: “curativo” (wound dressing),
‘membrana” (membrane) “nanocompésito”  (nanocomposite),
“nanofibrilas de celulose” (cellulose nanofibrils) e “acido tanico”
(tannic acid).

Os critérios de inclusdo foram: artigos de revisdo, metandlises,
ensaios clinicos, estudos experimentais in vitro e in vivo e teses
académicas que abordassem diretamente o tratamento de
queimaduras, o desenvolvimento de curativos, as propriedades de
biomateriais (especificamente PVA, nanocelulose e &cido tanico), a
cicatrizacdo de feridas e a engenharia de tecidos. Livros e enderecos
eletrénicos de associagdes governamentais foram utilizados como
complemento a pesquisa. A selecdo das fontes foi guiada pela
relevancia tematica, qualidade cientffica e aplicabilidade clinica. Os
materiais selecionados foram lidos na integra e as informacdes
relevantes extraidas de acordo com os temas de interesse.

RESULTADOS

A partir da metodologia de busca e dos critérios de selecdo
de artigos, 78 artigos foram selecionados no total. Inicialmente,
45 artigos foram incluidos como referéncias, mas, apds uma
selecdo final priorizando os estudos mais recentes e com maior
relevancia para o tema, 30 artigos foram utilizados diretamente no
texto. Esta secdo apresenta os resultados baseados na revisio da
literatura cientifica atual. Primeiramente, é necessaria uma avaliacdo
critica e comparativa dos tratamentos atualmente disponiveis para
queimaduras, a fim de estabelecer um panorama de suas vantagens,
desvantagens e das lacunas que justificam o desenvolvimento de
uma nova abordagem.

Tratamentos atuais

A complexidade e a heterogeneidade inerente das feridas por
queimaduras exige diferentes abordagens de acordo com a gravidade,
profundidade, presenca de infeccio, quantidade de exsudato, entre
outras caracteristicas a serem consideradas.

Desse modo, devido a caréncia de um tratamento Unico para
todos os tipos de feridas, alguns materiais com propositos diferentes
foram desenvolvidos e aplicados ao longo das décadas, cada qual com
suas vantagens e desvantagens, conforme sintetizado na Tabela |.

O curativo ideal

A andlise dos tratamentos, apresentada na secao anterior, revela
que, apesar das opg¢des disponiveis, nenhum curativo consegue,
isoladamente, atender a todas as complexas demandas do leito de
uma queimadura. Diante desse cendrio, para o desenvolvimento de
novas tecnologias que supram essas necessidades sem apresentar
desvantagens significativas, é preciso consolidar, com base na
fisiologia da cicatrizacdo e nas evidéncias clinicas, as caracteristicas
fundamentais que constituem um curativo considerado ideal para o
tratamento de queimaduras.

Tradicionalmente, a cicatrizacdo de feridas é dividida em quatro
fases: hemostasia, inflamacéo, proliferacdo celular e remodelacao.
No contexto das queimaduras, a fase de inflamacao € especialmente
delicada, visto que a principal barreira contra uma possivel infeccao
foi perdida. Desse modo, um curativo ideal deve suprir a funcdo da
barreira cutanea, criando uma barreira fisica e, consequentemente,
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controlando a infecgao’. Além disso, deve preferencialmente auxiliar
na remogcao de tecidos desvitalizados, por meio de desbridamento
autolitico, enziméatico, mecanico ou bioldgico'®.

A possivel necrose de tecidos adjacentes pode ocorrer nas horas
e dias subsequentes ao trauma e, portanto, a gestao dessa area, por
meio da melhoria do fluxo sanguineo, a modulacio da inflamacio
e o fornecimento de um ambiente propicio a sobrevivéncia
celular, com o controle do crescimento bacteriano e o estimulo ao
crescimento de queratinécitos, torna-se o alvo principal de novos
tratamentos’.

J& na fase de proliferacio celular, o curativo ideal deve, além
de absorver o exsudato excessivo, promover um ambiente Umido,
essencial para a atividade celular e para a reducéo da dor e aformagao
de tecido de granulagdo, facilitando a reepitelizagdo'®. Segundo
Ji et al® a utilizacgdo de adjuvantes para acelerar a cicatrizagdo,
como fatores de crescimento de fibroblastos (FGF), fatores de
crescimento epidérmico (EGF) e fatores estimuladores de col®nias
de granulécitos-macréfagos humanos recombinantes (rhGM-CSF),
é recomendada com nivel de evidéncia moderado.

Conforme Cook et al.', o curativo também deve aderir ao
tecido, mas ser facilmente removido e recolocado sem promover
dor, possuir estabilidade mecanica, além de ter baixo custo. Ainda
de acordo com os autores, futuras pesquisas devem procurar
desenvolver curativos que otimizem a entrega de agentes anti-
inflamatorios, pré-angiogénicos e antibidticos encapsulados ou a
administracdo combinada de dois ou mais agentes.

Os principais microrganismos causadores de infeccoes em
feridas por queimaduras sdo: Bactérias gram-positivas, como
Staphylococcus aureus e Enterococcus spp.; Bactérias gram-
negativas, como Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Serratia marcescens, Enterobacter spp., Proteus spp.,
Acinetobacter spp. e Bacteroides spp.; Fungos, incluindo Candida
spp., Aspergillus spp., Fusarium spp., Alternaria spp., Rhizopus spp. e
Mucor spp.; e os virus Herpes simplex, Cytomegalovirus e Varicella-
zoster"”,

Espécies Reativas de Oxigénio (EROs), que incluem radicais
como o hidroxila e o anion superdxido, em concentragoes fisioldgicas
atuam como moléculas de sinalizagio essenciais, facilitando etapas
criticas da cicatrizagdo, inclusive estimulando a angiogénese'®. No
entanto, devido a biocarga bacteriana da ferida, ha producio de
grandes quantidades de EROS!®. Quando a capacidade antioxidante
do tecido é excedida, o estresse oxidativo resultante causa danos
teciduais e apoptose, destruindo proteinas da matriz extracelular e
lipidios da membrana celular, o que perpetua o ciclo inflamatério'®.
Isso justifica a necessidade de um composto antioxidante em
curativos para queimaduras.

Porfim, além dessas propriedades, Op ‘t Veld etal.®acrescentam
que um curativo ideal deve promover uma cicatrizagao nao fibrética
e sem reacgoes inflamatdrias (ser biocompativel), permitir trocas
gasosas, garantir isolamento térmico, ser estéril e possuir boa
moldabilidade e maneabilidade.

Membrana nanocompésita multifuncional proposta

Aandlise da literatura sobre os desafios dos tratamentos utilizados
no presente e as propriedades de um curativo ideal demonstra a
necessidade da busca por biomateriais que, em conjunto, apresentem
as caracteristicas de um curativo que supra as lacunas terapéuticas
atuais. Estudos recentes sugerem o potencial de uma membrana
nanocompdsita multifuncional como possivel alternativa, por meio
da sinergia entre as propriedades fisico-quimicas, biocompativeis,
bioativas e de baixo custo entre o PVA, as NFCs e o TA. Os materiais
foram selecionados com base em evidéncias experimentais e clinicas
disponiveis na literatura, que demonstram seu desempenho em
contextos de regeneracao da pele.

Alcool polivinilico (PVA)

O PVA é um polimero sintético, de baixo custo, biodegradavel,
solUvel em é4gua, ndo tdxico, ndo cancerigeno, ndo mutagénico e
biocompativel. Apesar de possuir boa elasticidade e flexibilidade,
o PVA possui baixa resisténcia mecanica e carece de propriedades
antibacterianas?. Hidrogéis de PVA também sio amplamente
utilizados em sistemas de entrega de farmacos (drug delivery),
porém podem apresentar uma liberagdo inicial rapida indesejada®.
Além disso, a caracteristica hidrofilica do PVA, apesar de ser capaz
de manter um ambiente Umido na ferida, pode levar ao acimulo de
dgua em lesdes com grande quantidade de exsudato, o que pode
favorecer infecgdes bacterianas?'.

Para contornar alguns desses desafios, o PVA pode passar por
um processo de reticulagio, que pode aumentar a resisténcia
mecanica e retardar a liberacio inicial de farmacos, tornando-a mais
controlada e previsivel®.

Nanofibrilas de celulose (NFCs)

A celulose (C,H, O,) derivada da madeira € o biopolimero mais
abundante em nosso planeta. E sustentavel, biorrenovavel, acessivel,
de baixo custo e biocompativel. Segundo Ahmed et al., estudos de
citotoxicidade in vivo e in vitro demonstraram que as nanofibrilas
de celulose ndo representam um risco significativo para as células,
apresentando baixa toxicidade. De forma similar, ainda segundo os
autores, membranas de nanocelulose de madeira ndo provocaram
reacao alérgica ou resposta inflamatdria. Estudos in vivo com curativos
contendo nanocelulose e 4cido tanico demonstram uma contragao
da ferida significativamente mais rapida em comparagio a auséncia
de tratamento, com a presenca da nanocelulose, em particular,
resultando em uma densidade maior de fibroblastos na derme?%,

Devido as suas boas propriedades mecanicas, a nanocelulose
¢ considerada um excelente material de reforco. Pesquisas
demonstraram que filmes de PVA com NFC apresentaram maior
resisténcia a tragdo em comparacao com o filme de PVA puro, apesar
de apresentarem maior rigidez e uma redugio na flexibilidade®*. A
combinagao com o PVA também resulta em um material translicido,
propriedade comprovada em lentes de contato amplamente
utilizadas, feitas com os mesmos componentes?*,
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A nanocelulose possui étima capacidade de intumescimento, e
com isso, tem grande capacidade de absorver exsudatos®. Contudo,
a adicdo de derivados da celulose a compostos poliméricos reduz
proporcionalmente a taxa de absorcao de liquidos e a permeabilidade
a 4gua®?, o que permite a modulagdo da absorgao de fluidos.

Além dessa gestao de umidade, a estrutura nanométrica cria uma
barreira fisica densa e eficaz contra a penetracio de microrganismos.
Essa mesma estrutura permite a passagem de gases essenciais como
0 oxigénio, promovendo a respiracao tecidual®®,

Acido tanico (TA)

O 4cido tanico (TA), um polifenol natural de baixo custo
encontrado em varias plantas, atua como um agente reticulante
eficaz para o PVA, por meio de ligagdes de hidrogénio. A adiio de
TA afilmes de PVA melhora significativamente propriedades como a
tensdo suportada e a elasticidade. Nesse tipo de sistema, o TA confere
ao material importantes caracteristicas antioxidantes, antimicrobianas
e antibacterianas devido aos seus grupos polifendlicos’.

A acdo antibacteriana do acido tanico pode ser explicada pela
capacidade de atravessar a parede celular do patégeno, interferindo
em seu metabolismo e prevenindo a colonizacdo bacteriana. O TA
apresenta otima atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-
positivas, como Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis, e
bactérias Gram-negativas, como Escherichia coli e Pseudomonas
aeruginosa, apesar de possuir um efeito mais lento contra essas?.

Conforme observado por Karakus et al.?, a introdugio do TAem
um hidrogel de PVA pode, inicialmente, ser capaz de reter 4gua de
forma mais eficaz em comparagao com um hidrogel nao reticulado.
Entretanto, o aumento progressivo da concentracdo de TA leva
a uma maior densidade de reticulacio, que acaba diminuindo a
capacidade de absorcao de agua do composto.

Um material autorregenerativo (self-healing) é caracterizado por
sua capacidade de se reparar espontaneamente apds ser danificado,
como em casos de ruptura®. A estrutura de um compdsito
autorregenerativo pode ser usada para controlar a taxa de liberagao
de farmacos ou outros agentes bioativos, ja que sua regeneracio
pode impedir o vazamento desses agentes, garantindo uma entrega
eficaz e direcionada®®. O estudo de Huang et al.* concluiu que o
acido tanico (TA) concede 87% de eficiéncia autorregenerativa a um
hidrogel de PVA.

DISCUSSAO

A sintese dos dados revisados permite tracar a estrutura da
membrana nanocompdsita multifuncional proposta no presente
trabalho, representada na Figura |. Considerando a comparagao
apresentada na Tabela |, esta estrutura tedrica demonstra potencial
para suprir as lacunas dos tratamentos atuais para queimaduras.

Aformulagio, cujo mecanismo esperado estd esquematizado na
Figura 2, cria um material que é capaz de gerenciar altos volumes
de exsudato, através da alta capacidade de absorcao das nanofibrilas
de celulose (NFC), ao mesmo tempo que é resistente e possui a
capacidade de autorregeneracao, além de criar um sistema de

Acido tanico (TA)

Matriz polimérica de PVA

Ligagdo de hidrogénio  Nanofibrila de celulose (NFC)

Figura 1. A ilustracdo demonstra a estrutura interna do material,
mostrando uma matriz polimérica de alcool polivinilico (PVA)
reforcada por uma rede de nanofibrilas de celulose (NFC), com
particulas de acido ténico (TA) dispersas. As ligacoes de hidrogénio
representam a reticulacdo entre os componentes.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Membrana de
PVA/NFO/TA
Barreira contra
B contaminagdo extemna

Agio do acido tinico [
» Antimicrobiena:

« Antiowidante;
« Antinflamatéria

Absorgiio do excesso
de exsudato

Migragio celular
» Macrotagos
* Neutréfilos.
« Fibeoblostos
» Queratindcitos

Figura 2. Representacdo esquematica do mecanismo de acdo da
membrana nanocompdésita. A membrana é mostrada aplicada so-
bre o leito de uma queimadura, onde exerce suas multiplas funcoes:
atua como uma barreira fisica contra a contaminacdo externa; ab-
sorve o excesso de exsudato; e libera moléculas de acido tanico, que
possuem acdo antimicrobiana, antioxidante e anti-inflamatéria. O
ambiente proporcionado pelo curativo estimula a migragao de célu-
las essenciais para o reparo tecidual, como macroéfagos, neutrdfilos,
fibroblastos e queratinécitos, acelerando o processo de cicatrizacao.
Fonte: Elaborada pelos autores.

liberacdo controlada e sustentada de farmacos, possibilitando
aplicacbes terapéuticas personalizadas, propriedades que nenhum
curativo atual apresenta simultaneamente, de acordo com a andlise
da Tabela I. Clinicamente, essas caracteristicas resultariam em uma
menor frequéncia de trocas e, consequentemente, a reducao da dor
para o paciente e da necessidade de procedimentos sob anestesia,
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otimizando o tempo da equipe profissional e os recursos do centro
cirdrgico.

Além disso, a proposta atual, ao incorporar o écido tanico,
confere um espectro de bioatividade ao material com menor
risco de citotoxicidade em comparacdo a agentes como a prata,
amplamente utilizada em queimaduras devido a sua comprovada
eficdcia bactericida e bacteriostdtica. Essa bioatividade, somada
a capacidade da celulose de estimular a migracao e proliferacio
celular, pode, com base na presente revisao da literatura, acelerar
a cicatrizacao de feridas por queimaduras.

Por utilizar a celulose extraida de madeira, apresenta baixo
custo, além de ser mecanicamente robusta. Também funciona
como barreira protetora contra microrganismos, enquanto
permite as trocas gasosas essenciais e mantém um ambiente
Umido, caracteristica intrinseca da matriz de élcool polivinilico
(PVA). Curativos bioldgicos avangados, como a pele de tildpia
e a celulose bacteriana, ndo conseguem, atualmente, conciliar
essas qualidades. E neste cendrio que a presente membrana
nanocompdsita é proposta como op¢ao projetada para superar as
lacunas terapéuticas atuais.

Desafios e perspectivas futuras

Apesar do embasamento tedrico apresentado ao longo desta
revisdo, a transicio desta plataforma do conceito para a clinica
depende da superagao de alguns desafios.

A literatura indica que a introdugdo de NFCs, apesar de
conferir maior resisténcia a tragao ao PVA, pode aumentar a rigidez
do material. Um dos primeiros desafios experimentais futuros ser4,
assim, encontrar o equilibrio entre a concentracao de NFCs para,
além de adquirir a propriedade absortiva da celulose, manter a
resisténcia mecanica e, ao mesmo tempo, preservar a flexibilidade
necessaria para a adaptagdo do curativo ao leito da ferida. Além
disso, a modulagao do intumescimento em compostos poliméricos
por meio da adicdo de NFCs também precisa ser considerada,
para que o compdsito absorva o excesso de exsudato da ferida
sem promover uma saturagio que levaria a maceragao do tecido,
mantendo o equilibrio de umidade ideal para a cicatrizagdo.

Da mesma forma, a reticulagdo do PVA com dcido tanico (TA)
¢ essencial para a estabilidade e as propriedades antimicrobianas.
Contudo, a literatura indica que a concentracdo de TA influencia
diretamente na capacidade de absorcdo de 4gua do composto.
A determinacio da proporcio ideal entre PVA e TA e a
avaliagdo da concentragdo minima de TA para que seja possivel
garantir a eficicia de sua acdo antimicrobiana e a capacidade de
autorregeneragao serao passos importantes para garantir a gestao
eficaz do exsudato sem comprometer a acio reticulante do TA.
Além disso, a reticulacdo ndo deve interferir na transparéncia do
curativo, essencial para monitoramento clinico sem remocao.

Portanto, embora os dados revisados sustentem a viabilidade
tedrica da membrana PVA/NFC/TA, o presente estudo ndo
representa validacdo experimental, mas uma fundamentacao
conceitual que podera orientar pesquisas futuras. A continuidade
deste trabalho por meio de testes experimentais detalhados é

uma etapa indispensavel para validar o potencial terapéutico
deste material e avancar em direcio a uma nova era no
tratamento de queimaduras.

CONCLUSOES

Arevisdo daliteratura realizada evidencia que, apesar dos avancos,
o tratamento de queimaduras ainda enfrenta desafios significativos,
com terapias atuais muitas vezes ineficazes, desconfortaveis para o
paciente e de alto custo. Considerando as lacunas dos tratamentos
correntes, propde-se teoricamente uma membrana que combinaria
a capacidade de manutencio de um ambiente Umido e a flexibilidade
do élcool polivinilico (PVA), a resisténcia mecanica e a alta capacidade
de absorcdo das nanofibrilas de celulose (NFCs) e as propriedades
reticulantes, antimicrobianas e antioxidantes do acido tanico (TA).
A proposta poderia contribuir para a aceleragio do processo
de cicatrizagio com maior seguranca e controle, minimizando a
frequéncia de trocas de curativo e, potencialmente, reduzindo o
tempo de internagio e os custos associados ao tratamento. Embora
os dados dos estudos revisados sustentem a plausibilidade tedrica
da composicao PVA/NFC/TA, é necessaria a reproducdo prética e
experimental da membrana, a fim de realizar estudos in vitro e in vivo
para validar sua real eficacia clinica e seguranca.

PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

- Revisio critica dos tratamentos atuais para queimaduras,
evidenciando limitagdes clinicas e terapéuticas relevantes.

- Fundamentacio tedrica da proposta de uma membrana bioativa
composta por PVA, NFC e TA, com propriedades sinérgicas.

- Proposta conceitual de um modelo de curativo potencialmente
multifuncional, com acdo antimicrobiana, antioxidante e
autorregenerativa.

- Indicagio de perspectivas experimentais para validagdo fisico-
quimica e clinica da formulagdo proposta.
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