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Resumo

O céncer é uma das principais causas de morte nas Américas e deve atingir 6,7 milhdes de casos
até 2045. Fatores como tabagismo, alcool e estilo de vida contribuem para seu surgimento. As
terapias convencionais enfrentam limitagBes, como baixa eficacia e toxicidade. A nanotecnologia
surge como solucdo promissora, com nanoparticulas que permitem liberacdo controlada e
direcionada de quimioterapicos, reduzindo efeitos colaterais. Elas melhoram a farmacocinética,
protegem os farmacos e facilitam a absorcdo celular. A funcionalizagdo com ligantes especificos
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aumenta a precisdo no combate ao tumor. Assim, a nanotecnologia oferece tratamentos mais
eficazes e personalizados contra o cancer. Este estudo, visa por meio de uma revisdo integrativa da
literatura, examinar a eficiéncia dos sistemas de libera¢do controlada de quimioterdpicos baseados
em nanoparticulas. Assim, trata-se de uma revisao integrativa da literatura cientifica. A coleta de
dados foi feita em bases cientificas como a Biblioteca Virtual em Saude (BVS), PubMed incluindo as
plataformas, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e na National Center for Biotecnology
Information (NCBI). Como critérios de incluséo, foram considerados estudos publicados entre 2019
e 2025, disponiveis na integra em portugués, inglés ou espanhol, e cujos objetivos estavam
alinhados ao tema da pesquisa. Este trabalho busca apresentar informacdes essenciais para
orientar profissionais da salde e pacientes sobre as vantagens e limitacdes dos sistemas de
liberacdo controlada de quimioterapicos, possibilitando uma avaliacdo critica e embasada dessa
abordagem terapéutica no tratamento do céncer. Os resultados mostram que essas tecnologias,
baseadas em nanoparticulas e lipossomas, permitem maior direcionamento tumoral, liberacdo
sustentada e reducdo dos efeitos adversos, aumentando a eficacia e a adesdo ao tratamento.
Conclui-se que esses sistemas representam um avanco importante na terapéutica oncoldgica,
embora ainda enfrentem desafios quanto a padronizagéo e aos custos de producéo.

Palavras-chave: Sistemas; nanoparticulas; quimioterapicos; controlada.

Abstract

Cancer is one of the leading causes of death in the Americas and is expected to reach 6.7 million
cases by 2045. Factors such as smoking, alcohol consumption, and lifestyle habits contribute to its
development. Conventional therapies face several limitations, including low efficacy and high toxicity.
Nanotechnology emerges as a promising solution, employing nanopatrticles that allow controlled and
targeted release of chemotherapeutic agents, thereby reducing side effects. These systems improve
pharmacokinetics, protect drugs, and facilitate cellular uptake. Functionalization with specific ligands
enhances precision in targeting tumors. Thus, nanotechnology offers more effective and
personalized treatments against cancer. This study aims, through an integrative literature review, to
examine the effectiveness of nanoparticle-based controlled release systems for chemotherapeutic
agents. The present research consists of an integrative review of scientific literature. Data collection
was carried out in scientific databases such as the Virtual Health Library (BVS), PubMed (including
its platforms), Scientific Electronic Library Online (SciELO), and the WNational Center for
Biotechnology Information (NCBI). Inclusion criteria considered studies published between 2019 and
2025, available in full text in Portuguese, English, or Spanish, and whose objectives were aligned
with the research theme. This work seeks to present essential information to guide healthcare
professionals and patients regarding the advantages and limitations of controlled release systems for
chemotherapeutic drugs, enabling a critical and well-founded evaluation of this therapeutic approach
in cancer treatment. The results show that these technologies, based on nanoparticles and
liposomes, allow for greater tumor targeting, sustained release, and reduction of adverse effects,
increasing the effectiveness and adherence to treatment. It is concluded that these systems
represent an important advance in cancer therapy, although they still face challenges regarding
standardization and production costs.

Keywords: Systems; nanoparticles; chemotherapeutics; controlled release.

Resumen

El cancer es una de las principales causas de muerte en las Américas y se estima que alcanzara
6,7 millones de casos para el afio 2045. Factores como el tabaquismo, el consumo de alcohol y el
estilo de vida contribuyen a su aparicion. Las terapias convencionales presentan limitaciones,
como baja eficacia y elevada toxicidad. La nanotecnologia surge como una solucion prometedora,
ya que las nanoparticulas permiten la liberacion controlada y dirigida de quimioterapicos,
reduciendo los efectos secundarios. Estas mejoran la farmacocinética, protegen los farmacos y
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facilitan su absorcion celular. La funcionalizacién con ligandos especificos incrementa la precision
en el combate al tumor. Asi, la nanotecnologia ofrece tratamientos mas eficaces y personalizados
contra el cancer. El presente estudio tiene como objetivo, mediante una revisién integrativa de la
literatura, examinar la eficiencia de los sistemas de liberacion controlada de quimioterapicos
basados en nanoparticulas. Se trata, por tanto, de una revision integrativa de la literatura
cientifica. La recoleccién de datos se realizdé en bases cientificas como la Biblioteca Virtual en
Salud (BVS), PubMed, incluida la plataforma Scientific Electronic Library Online (SciELO), y el
National Center for Biotechnology Information (NCBI). Como criterios de inclusion, se
consideraron estudios publicados entre 2019 y 2025, disponibles integramente en portugués,
inglés o espafiol, y cuyos objetivos estuvieran alineados con el tema de la investigacion. Este
trabajo busca presentar informacion esencial para orientar a profesionales de la salud y pacientes
sobre las ventajas y limitaciones de los sistemas de liberacion controlada de quimioterapicos,
posibilitando una evaluacion critica y fundamentada de esta estrategia terapéutica en el
tratamiento del céancer. Los resultados muestran que estas tecnologias, basadas en
nanoparticulas y liposomas, permiten un mayor direccionamiento tumoral, una liberacion
sostenida y la reducciéon de efectos adversos, aumentando la eficacia y la adherencia al
tratamiento. Se concluye que estos sistemas representan un avance importante en la terapéutica
oncolégica, aunque aun enfrentan desafios relacionados con la estandarizacién y los costos de
produccién.

Palabras clave: Sistemas; nanoparticulas; quimioterapicos; liberacion controlada.

1. Introducéao

A palavra cancer vem do grego karkinos, que quer dizer caranguejo, e foi
utilizada pela primeira vez por Hipdcrates, o pai da medicina (Brasil, 2022). O
cancer representa uma grande carga de doenca nas Américas, estando atras
apenas das doencas cardiovasculares. Esta neoplasia € complexa e multifatorial
caracterizada pelo crescimento anormal de células, tendo em vista que se
multiplicam de forma desordenada, e sdo capazes de invadir tecidos saudaveis. Em
2022, foram registrados mais de 4,2 milhdes de novos casos de cancer na regiao, e
segundo projecBes esse numero pode aumentar em 60% até 2045, atingindo a
marca 6,7 milh6es de casos (OPAS, 2023). Esse crescimento expressivo reflete em
fatores como envelhecimento populacional, mudanca nos habitos de vida e outros

aspectos.

Com isso, essa enfermidade constitui um dos maiores problemas que a
saude publica enfrenta, ou seja, ela abrange um grande indice de morbidade e
mortalidade do pais. Conforme estatisticas do Instituto Nacional de Cancer (INCA)
e estudos epidemioldgicos recentes, 0s tipos de cancer mais comuns entre 0s

brasileiros sdo o cancer de pele ndo melanoma, cancer de mama em mulheres,
3
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cancer de prostata em homens e o colorretal, que acomete ambos os sexos (Brasil,
2022). Assim, as taxas de mortalidade para o conjunto de canceres ajustadas por
idade mostraram padrdoes de malignidade diferentes entre as regides do pais para
homens e mulheres, uma vez que esta estatistica aumentou entre os anos de 1978
a 2017, de 8,3% para 16,2% em homens, e 9,1 para 18,3% em mulheres (Brasil,
2020).

Desse modo, o cancer é desenvolvido por diversos fatores, sejam eles
genéticos ou com as condicdes e estilo de vida do individuo. Sob esse viés, o uso
excessivo de tabaco, estd casualmente associado a canceres de orofaringe,
laringe, nariz, seios paranasais, pulmao, eso6fago, colo uterino (Hans Scherlbl,
2021). Além disso, foi confirmado que fumar, consumo excessivo de alcool, dieta e
comportamento reprodutivo sdo condicbes para o desenvolvimento de neoplasia

maligna na popula¢cdo humana (Lewandowska et al., 2019).

Os sistemas convencionais de administracdo de medicamentos
(comprimidos, capsulas, xaropes, pomadas, etc.), sofrem de baixa
biodisponibilidade e flutuagdes no nivel plasmatico do medicamento e, por muitas
vezes, sao incapazes de atingir a liberacdo sustentada (Adepu; Seeram, 2021). As
novas terapias alternativas buscam contornar os desafios da terapia convencional,
melhorando a farmacocinética e a farmacodinamica dos farmacos através do ajuste

preciso de suas caracteristicas fisico-quimicas. (Nammas, 2025).

Os sistemas de administracdo de medicamentos (DDS), seriam excelentes
transportadores para agentes quimioterapicos, guiando os agentes quimioterapicos
para o local do tumor, aumentando assim a concentragdo do medicamento nas
células cancerigenas e evitando toxicidades nas células normais (Dang; Guan,
2021). Alem disso, os DDs controlados protegem os medicamentos da degradacao
e depuracdo, Uteis para administracdo de proteinas e novos agentes terapéuticos,
terapia genética e interferéncia de RNA. Mantém niveis plasmaticos do
medicamento constante liberando a dose definitiva do farmaco em cada ponto de

tempo por uma duracao pré-determinada (Adepu; Seeram, 2021).
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Dentre essas tecnologias, destaca-se a nanotecnologia. As nanoparticulas
sdo definidas como objetos com variacdo de tamanho de ordem de 1 a 100 nm
(nandmetros) (Joudeh, Linke, 2022). Essas nanoestruturas permanecem no
sistema circulatorio do sangue por um periodo prolongado e permitem a liberacdo
de medicamentos amalgamados conforme a dose especifica. Assim, eles causam
menos flutuacbes plasmaticas com efeitos adversos reduzidos. Sendo
nanodimensionadas, essas estruturas penetram no sistema tecidual, facilitam
absorcado facil de medicamentos pelas células, permitem uma administracao

eficiente do medicamento e garantem a acao no local alvo (Yusuf et al.,2023).

As nanoestruturas, sendo de cem a dez mil vezes menores que as células
humanas, possuem a capacidade Unica de interagir com biomoléculas tanto na
superficie quanto no interior das células. O papel da nanotecnologia na terapéutica
do cancer tem sido melhorar a farmacocinética e reduzir as toxicidades sistémicas
das quimioterapias, direcionando e entregando seletivamente medicamentos
anticancer aos tecidos tumorais. Nanoparticulas também s&o usadas para capturar
antigenos eliminados de tumores apods radioterapia (National Cancer Institute,
2022).

Diante do exposto, esse estudo tem como objetivo demonstrar os sistemas
de liberacdo controlada de quimioterapicos baseados em nanoparticulas que
surgem como uma abordagem inovadora no tratamento do céancer, superando
limitacbes como toxicidade sistémica e baixa especificidade das terapias
convencionais. Esses sistemas possibilitam a liberagcdo controlada de farmacos
especificamente no tecido tumoral, maximizando a eficacia terapéutica e

minimizando os efeitos colaterais.

2. Metodologia

O presente trabalho € uma revisdo integrativa da literatura, desenvolvida
baseada nas seis fases do processo de elaboragdo: 12 fase — elaboracdo da
pergunta norteadora; 22 fase — busca ou amostragem da literatura; 32 fase — coleta

de dados; 42 fase — analise critica dos estudos incluidos; 52 fase — discussao dos
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resultados; 62 fase — apresentacéo da revisao integrativa (Souza; Silva; Carvalho,
2010).

A pergunta norteadora do trabalho foi: Como os sistemas de liberagdo
controlada de quimioterapicos baseados em nanoparticulas podem otimizar a
eficicia terapéutica e reduzir os efeitos colaterais no tratamento do cancer em

comparacdao as terapias convencionais?

A pesquisa foi realizada por meio da selecdo de artigos cientificos
publicados em periodos indexados nas bases de dados Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), PubMed, Scientific
Electronic Library Online (Scielo), tendo a busca dos dados ocorrida de margo de
2025 a novembro de 2025, utilizando os descritores extraidos do DeCS
(Descritores em Ciéncias da Saude): Cancer; nanotecnologia, sistemas, através do
operador booleano AND, OR e NOT.

Foram selecionados artigos de acordo com os critérios de incluséo: revisao
integrativa, revisdo narrativa, estudo randomizado, revisdo sistematica, metanalise,
estudo de coorte multicéntrico, artigos que estejam disponiveis na integra, em
portugués e inglés, publicados no periodo de 2015 a 2025, de acesso gratuito, e
que abordem o tema. Foram excluidos estudos de teses, dissertacfes e
monografias.

A selecdo dos artigos encontrados com a busca nas diferentes bases de
dados foi realizada inicialmente pela selecéao titulos, os que tivessem relacdo com o
objetivo, sendo selecionados para a leitura do resumo e 0s que apresentassem
informacdes pertinentes a revisdo foram lidos por completo. Os mesmos foram
apresentados e selecionados com base nos critérios de inclusédo e exclusao.

Nesta etapa os dados foram compilados sintetizados, agrupados e
organizados em um quadro sindptico para comparacdo e discussdo das
informagdes, com base na literatura pertinente.

A apresentacdo dos resultados sob forma de quadros, tabelas e graficos
para visualizacdo dos principais resultados e conclusées decorrentes do estudo. A

presente revisdo de literatura assegura 0s aspectos éticos, garantindo a autoria dos
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artigos pesquisados, utilizando para citaces e referéncias dos autores as normas

da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3. Resultados e Discusséao

Inicialmente foram encontrados 130 artigos nas bases de dados
pesquisadas. Ao serem aplicados os critérios de inclusdo, previamente
estabelecidos, o numero de artigos foi reduzido para 95. Apds essa primeira etapa,
foram excluidas duas publicacbes que se encontravam duplicadas nas bases de
dados e, mediante leitura dos titulos e dos resumos, 45 por ndo responderem
adequadamente ao objetivo deste estudo. Assim, 50 artigos foram lidos na integra
e, apos, 08 foram selecionados para utilizar na analise e discusséo do trabalho. Os
42 artigos excluidos ndo se enquadravam no escopo do trabalho, como podemos

observar no quadro 1.

Quadro 1. Descricdo dos estudos incluidos na revisdo integrativa, segundo

autor/ano, titulo, base de dados e objetivos.

AUTOR/ANO TITULO BASE DE OBJETIVOS Resultados
DADOS
Prabhu RH et al., Polymeric PUBMED revisar e discutir os demonstrar que as
2015 nanoparticles for avancos no uso de nanoparticulas
targeted treatment nanoparticulas poliméricas, gracas a
in oncology: current poliméricas como sua capacidade de
insights sistemas de entrega modificacéo quimica e
direcionada de funcionalizacdo com
farmacos em ligantes especificos,
tratamentos representam
oncoldgicos, plataformas eficazes e
destacando como versateis para aumentar
essas tecnologias a eficcia terapéutica e
podem superar as reduzir os efeitos
limitagbes da colaterais da
guimioterapia guimioterapia.
convencional
Nasir et al., 2021 PUBMED tem como principal Nanoparticulas como
Nanotechnology, a objetivo revisar e lipossomos, ouro, prata

7
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Tool for Diagnostics
and Treatment of
Cancer

discutir os avancos da
nanotecnologia
aplicada ao
diagnostico e
tratamento do cancer

e pontos quéanticos
permitem a deteccéo
precoce de células
cancerosas € a entrega
direcionada de
medicamentos,
reduzindo os efeitos
colaterais da
quimioterapia
convencional.

and clinical

translation of

Gongalves, Laura Efetividade da LILACS Verificar evidéncias conclui
Faustino, Haas, Nanotecnologia cientificas sobre a gue medicamentos com
Patricia 2021 para efetividade dos nanoparticulas
Medicamentos em medicamentos em demonstraram ser
Pacientes com pacientes com cancer seguros e eficazes no
Cancer: Revisdo pelo uso da tratamento de certos
Integrativa da nanotecnologia. tipos de cancer (como
Literatura glioblastoma, cancer
geniturinario e de
mama)
Sun, L et al., 2023 PUBMED principais avangos no mostra que
Smart uso de nanoparticulas nanoparticulas
nanoparticles for inteligentes no inteligentes melhoram a
cancer therapy. tratamento do céncer, | entrega de farmacos ao
descrevendo seus tumor, aumentam a
tipos, modos de acéo, | eficicia do tratamento e
mecanismos de reduzem a toxicidade,
resposta a estimulos, destacando seu
estratégias de potencial para terapias
direcionamento mais precisas e
tumoral e seu seguras.
potencial para tornar
as terapias mais
eficazes e
personalizadas.
Sun et al., 2024 The drug release of | PUBMED Compreender os nanoparticulas de
PLGA-based fatores que PLGA séo sistemas
nanoparticles and influenciam a versateis e eficazes
their application in degradacédo e o para o tratamento de
treatment of comportamento de cénceres
gastrointestinal liberacdo de farmacos gastrointestinais. Elas
cancers em nanoparticulas de permitem liberagéo
PLGA, e discutir suas | controlada de farmacos,
aplicacbes melhoram a eficacia da
terapéuticas no guimioterapia e
tratamento de radioterapia e
canceres possibilitam terapias
gastrointestinais. inovadoras como
imunoterapia e terapia
génica
Chen et al., 2024 Recent advances PUBMED Revisar os avancos Este artigo revisa 0s

recentes no

desenvolvimento e na

avangos recentes e a
traducdo clinica de

8
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liposomal delivery
systems in cancer
therapy

aplicacao clinica de
sistemas de liberacéo
de farmacos baseados
em lipossomas para o
tratamento do cancer,
destacando seus
mecanismos de acéao,
tipos, vantagens
terapéuticas e
desafios para a
traducdo clinica.

sistemas de entrega
lipossomais para terapia
do céncer. Os
lipossomas séo
vesiculas lipidicas
biocompativeis que
melhoram a entrega de
farmacos a células
cancerosas, reduzindo
efeitos colaterais em
tecidos saudaveis.

Zhang et al., 2024

Advances in
polymeric
nanoparticles for
targeted cancer
therapy

SCIELO

O estudo busca
demonstrar como a
engenharia de
nanoparticulas
poliméricas pode
melhorar a eficicia e a
seguranca dos
tratamentos
oncoldgicos por meio
de liberacéo
controlada e
direcionamento
tumoral preciso.

As nanoparticulas
poliméricas (NPs)
emergiram como uma
plataforma versétil e
altamente customizavel
para a entrega
direcionada de
farmacos contra o
cancer.

Yao et al., 2025

Application of
Nanotechnology in
TACE Treatment of

Liver Cancer

PUBMED

O estudo tem como
objetivo revisar e
sintetizar os avancgos
recentes no uso da
nanotecnologia
aplicada ao tratamento
do céncer de figado,
especialmente na
guimioembolizac¢éo
transarterial.

Este artigo de revisdo
tem como resultado
demonstrar que o uso
de nanoparticulas
pode revolucionar o
tratamento do cancer de
figado (HCC) com a
técnica TACE.

FONTE: Autores, 2025

O cancer é uma das principais causas de morte no mundo, com prevaléncia

de mais de 10 milhdes de mortes anualmente. Os tratamentos atuais incluem

intervencdo cirdrgica, radiacdo e uso de medicamentos quimioterapicos, que
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frequentemente matam as células saudaveis e resultam em toxicidade nos
pacientes (Zaimy et al., 2017). A neoplasia maligna € considerada uma doenca
multifatorial, o que significa dizer que seu desenvolvimento pode ser influenciado
por diversos fatores como tabagismo, consumo excessivo de bebidas e méa
alimentacdo que provocam, o desenvolvimento desta neoplasia (Soares et al.,
2022).

Os estudos buscam identificar a prevaléncia da utilizacdo de nanotecnologia
no tratamento dos diversos tipos de cancer, com destaque para o desenvolvimento
de sistemas de liberagdo controlada de quimioterdpicos baseados em
nanoparticulas. Esses sistemas permitem que o farmaco seja direcionado
especificamente as células tumorais, reduzindo os efeitos téxicos sobre tecidos
saudaveis e aumentando a eficacia terapéutica (Manaia et al., 2017).

Nas ultimas décadas, diversos tipos de nanoparticulas foram desenvolvidos
e estudados devido ao seu potencial diagndéstico e terapéutico. No entanto, apenas
as nanoparticulas de oxido de ferro foram aprovadas para uso clinico diagnéstico,
em razdo de desafios como controle da farmacocinética, reprodutibilidade da
sintese e preocupacdes com biodegradacdo e toxicidade (Baetke; Lammers;
Kiessling, 2015). Ainda de acordo com 0s autores, a maioria das nanoparticulas em
uso clinico tem fins terapéuticos, sendo projetadas para liberar farmacos de forma
direcionada e eficiente, minimizando efeitos colaterais — baseando-se
principalmente no efeito de permeabilidade e retencédo aprimoradas (EPR).

De acordo com Yao e colaboradores (2025), a nanotecnologia representa
um avango promissor para a otimizagdo da Quimioembolizacdo Transarterial
(TACE) no tratamento do Carcinoma Hepatocelular (HCC). O estudo sintetiza como
nanoparticulas (NPs) atuam como agentes embolicos, carreadores de farmacos e
contrastes de imagem, superando limitagbes da TACE convencional, como a
embolizagcdo tumoral incompleta e a toxicidade sistémica. Além disso, conforme
este autor, diferentes NPs — como as de ouro (AuNPs), lipossomas, quitosana e
silica mesoporosa — permitem liberacdo controlada de quimioterapicos,

direcionamento ativo ao tumor por meio do efeito EPR (Enhanced Permeability and

10
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Retention) e integracdo com modalidades de imagem (MRI, CT e fluorescéncia)
para guiamento em tempo real.

A nanotecnologia funciona como uma ferramenta versatil para deteccao
precoce e terapias mais seletivas. Através da funcionalizagdo de sua superficie
com moléculas biolégicas, como anticorpos, € possivel alcancar uma entrega
dirigida de farmacos as células tumorais, minimizando significativamente a
toxicidade sistémica (Nasir-et al., 2021). Uma vez que, melhora a estabilidade,
eficAcia dos medicamentos, além de ter a possibilidade combinar véarias terapias
(quimioterapia, radioterapia).

Segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA), o Brasil registra cerca de
704 mil novos casos de cancer por ano entre 2023 e 2025, sendo o cancer de pele
ndo melanoma o mais frequente. Entre os homens, o tipo mais comum é o de
prostata, seguido por célon e reto e pulméo, j& entre as mulheres, predominam os
canceres de mama, célon e reto e colo do Utero. A maioria dos casos ocorre nas
regides Sul e Sudeste, enquanto o Norte e Nordeste apresentam maior incidéncia
de tipos ligados a fatores socioecondmicos e infecciosos. Em 2021, foram
registradas cerca de 231 mil mortes por cancer no pais, o0 que reforca sua
importancia como grave problema de saude publica e a necessidade de investir em
prevencao e diagnostico precoce (INCA, 2023).

Os avancos na nanotecnologia aplicada ao tratamento do cancer tém
possibilitado o desenvolvimento de terapias mais eficazes e seletivas, com menor
toxicidade sistémica. No melanoma e no cancer colorretal, os sistemas de liberacao
de farmacos baseados em nanoparticulas — como lipossomos, polimeros,
dendrimeros e nanoparticulas lipidicas ou de silica — tém demonstrado alta
precisdo no direcionamento celular e maior controle na liberacdo dos
medicamentos (Fereidouni et al., 2025).

A funcionalizagdo dessas particulas permite o reconhecimento de receptores
especificos em células tumorais, aumentando a eficacia terapéutica e reduzindo os
efeitos adversos. Dessa forma, a nanotecnologia representa uma estratégia
promissora para o desenvolvimento de tratamentos personalizados e mais seguros

contra diferentes tipos de cancer. Possibilitam ndo apenas a entrega controlada e
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combinada de farmacos, mas também a integracdo com agentes de imagem e
terapias génicas, configurando uma abordagem promissora para O
desenvolvimento de nanomedicinas personalizadas voltadas ao tratamento de
diferentes tipos de cancer (Hasan; Evett; Burton, 2025).

As nanoparticulas de poli (acido latico-co-glicélico) (PLGA) constituem uma
alternativa promissora para sistemas de liberacdo controlada de quimioterapicos,
especialmente em canceres gastrointestinais. Gracas a sua biocompatibilidade e
capacidade de ajuste estrutural, o PLGA permite controlar a taxa de degradacéo e
a liberacdo do farmaco, aumentando a eficacia terapéutica e reduzindo efeitos
adversos. Essas nanoparticulas favorecem a liberacdo prolongada, melhoram a
biodisponibilidade oral e ampliam a retencéo tumoral. Além disso, sua aplicacdo em
terapias combinadas — como quimio, radio e imunoterapia — refor¢ca seu potencial
para tratamentos mais especificos e menos toxicos (Sun et al., 2024). Conforme o
autor, em modelos pré-clinicos, nanoparticulas de PLGA apresentam vantagens
promissoras — como liberacdo controlada, maior acimulo tumoral, administracao
oral possivel e combinagcdo com terapias imunolégicas — porém, até o0 momento,
ndo ha evidéncia clinica robusta de que essas formulagdes superem o tratamento
convencional em canceres gastrointestinais. Logo, a translacdo para a pratica
clinica permanece como um desafio.

O uso de lipossomas como sistemas de liberacdo controlada tem se
destacado na oncologia por aumentar a eficacia terapéutica e reduzir a toxicidade
dos quimioterapicos. Devido a sua biocompatibilidade e capacidade de encapsular
farmacos hidrofilicos e lipofilicos, esses nanocarreadores promovem liberacdo
controlada e maior acumulo tumoral por meio do efeito de permeabilidade e
retencdo aumentada (EPR). Modificagbes, como o0 revestimento com
polietilenoglicol (PEG), prolongam o tempo de circulagdo e potencializam a ag&o
antitumoral. Estudos clinicos com lipossomas contendo doxorrubicina, irinotecano e
paclitaxel demonstram manutencdo da efichAcia com menor toxicidade,
evidenciando o potencial desses sistemas para terapias combinadas mais seguras
e especificas (Chen et al., 2024). A doxorrubicina lipossomal, por exemplo,

mostrou taxas de resposta significativas em diversos tipos de cancer, como 0
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carcinoma de endométrio e o cancer de mama metastatico, com destaque para a
reducdo da cardiotoxicidade em relacdo a formulacdo convencional autor deste
trecho (Wang-Gillam, A et al., 2016).

As nanoestruturas poliméricas tém se destacado como uma estratégia
promissora para o tratamento direcionado do cancer, devido a sua capacidade de
controlar a liberacdo de farmacos e melhorar a seletividade tumoral protegendo o
principio ativo da degradacédo precoce e prolongando sua circulacdo sistémica.
Além disso, a modificacdo de superficie com ligantes especificos, como peptideos,
anticorpos, possibilita o reconhecimento seletivo de células tumorais, reduzindo a
toxicidade em tecidos saudaveis. Dessa forma, espera-se que o desenvolvimento
continuo dessas plataformas otimize a quimioterapia, contribuindo para terapias
mais seguras e personalizadas no combate ao cancer (Zhang et al., 2024).

O uso de nanoparticulas poliméricas tem se destacado como uma estratégia
promissora no tratamento do cancer, por permitir a entrega direcionada de
farmacos e reduzir os efeitos adversos da quimioterapia convencional. Essas
nanoparticulas podem atuar por meio de dois mecanismos principais: o alvo
passivo, que aproveita caracteristicas fisioldgicas do tumor, como a maior
permeabilidade vascular, e o alvo ativo, que utiliza ligantes capazes de reconhecer
receptores especificos presentes nas células cancerigenas. Além disso, 0s
polimeros permitem modificacbes quimicas que controlam a liberacdo dos
medicamentos e aumentam seu tempo de circulacdo no organismo, resultando em
maior eficacia terapéutica e menor toxicidade. Diversos estudos e ensaios clinicos
ja confirmam a aplicabilidade dessas tecnologias no campo da oncologia (Prabhu,
Rashimi H. et al., 2015).

Os autores destacam que as nanoparticulas inteligentes representam uma
estratégia inovadora e promissora para o tratamento do cancer, pois conseguem
responder seletivamente a estimulos internos do microambiente tumoral — como
pH acido, enzimas especificas e condi¢cdes redox — além de estimulos externos,
como luz, temperatura, ultrassom e campos magnéticos. Essa capacidade de
resposta permite uma liberagéo controlada e localizada dos farmacos, aumentando
a eficacia terapéutica e reduzindo efeitos toxicos em tecidos saudaveis. Além disso,
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as nanoparticulas podem ser funcionalizadas com anticorpos, peptideos e ligantes
gue reconhecem receptores superexpressos em células tumorais, favorecendo o
direcionamento ativo do medicamento. Embora ainda existam desafios quanto a
padronizacao, toxicidade e aplicacdo clinica, os autores demonstram que essas
plataformas nanotecnoldgicas tém grande potencial para tornar a terapia

oncologica mais precisa, segura e personalizada (Sun, L., et al., 2023).

4. Concluséao

O presente estudo demonstrou que os sistemas de liberacédo controlada de
guimioterapicos baseados em nanoparticulas representam um avanco significativo
na terapéutica oncoldgica, oferecendo alternativas mais eficazes e seguras em
comparacdo aos metodos convencionais. As evidéncias cientificas analisadas
indicam que as nanoparticulas permitem uma liberagdo sustentada e direcionada
dos farmacos, promovendo maior concentracao do principio ativo no tecido tumoral
e reduzindo a toxicidade sistémica. Dessa forma, esses sistemas contribuem para o
aumento da eficicia terapéutica, da seguranca farmacoldgica e da qualidade de
vida dos pacientes oncolégicos.

Além disso, observou-se que diferentes tipos de nanoparticulas — como
lipossomas, polimeros, dendrimeros e nanoparticulas lipidicas — possuem
caracteristicas especificas que podem ser ajustadas conforme o tipo de farmaco e
o alvo tumoral. O uso de materiais como o poli(acido latico-co-glicélico) (PLGA) e a
funcionalizacdo com ligantes especificos possibilitam maior seletividade celular e
melhor biodisponibilidade dos quimioterapicos. Essa flexibilidade na formulacéo e
no controle da liberagcdo posiciona a nanotecnologia como ferramenta essencial
para o desenvolvimento de terapias personalizadas e mais precisas contra o
cancer.

Os estudos também apontam que a integracdo dos sistemas
nanoestruturados com outras abordagens terapéuticas — como a radioterapia, a
imunoterapia e a terapia génica — potencializa os resultados clinicos, oferecendo
multiplos mecanismos de acdo contra as células tumorais. Apesar dos avancos,
ainda existem desafios a serem superados, como a padroniza¢do dos métodos de
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producéo, a avaliacdo de longo prazo da biocompatibilidade e o custo elevado do
desenvolvimento dessas formulacdes. Tais obstaculos reforcam a necessidade de
mais pesquisas clinicas que comprovem a seguranca e a eficacia desses sistemas
em larga escala.

Portanto, conclui-se que a nanotecnologia aplicada a liberacdo controlada
de quimioterapicos representa uma inovacdo promissora e em constante evolucao.
A tendéncia € que, com o progresso das pesquisas e o0 aprimoramento das técnicas
de producdo, esses sistemas se tornem parte integrante das terapias oncoldgicas
de rotina, contribuindo para tratamentos mais eficazes, seletivos e menos
invasivos. Assim, este trabalho evidencia a importancia de investir em estudos
multidisciplinares e em politicas publicas que incentivem o desenvolvimento de

nanomedicinas voltadas ao enfrentamento do cancer.
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