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Resumo

O glioblastoma multiforme ¢ um cancer cerebral agressivo, com alta mortalidade e poucas
opgdes terapéuticas eficazes devido a barreira hematoencefalica (BHE), que impede a
entrada de muitos medicamentos no cérebro. Este estudo tedrico propde uma nanocéapsula
biointeligente revestida com glicose para atravessar a BHE via transportadores GLUT1 e
liberar quimioterapicos diretamente no tumor. A cépsula usa quitosana como matriz por ser
acessivel, biodegradavel e compativel com o organismo. A formulagdo seria feita por
nanoprecipitacdo, com liberagdo controlada do farmaco estimulada por condi¢des do
microambiente tumoral. A proposta busca viabilizar terapias de alta complexidade no
Sistema Unico de Saude (SUS), promovendo equidade no tratamento do cancer cerebral no
Brasil, especialmente em regides vulneraveis.
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INTRODUCAO

O glioblastoma multiforme ¢ um dos tipos de cancer mais agressivos que acometem
o sistema nervoso central, apresentando alta taxa de mortalidade e poucas opgodes
terapé€uticas eficazes. Segundo a The Brain Tumour Charity, a sobrevida média para
pacientes com esse tipo de tumor varia entre 12 e 18 meses. Um dos principais desafios no
tratamento ¢ a barreira hematoencefalica (BHE), estrutura protetora que impede a entrada da
maioria dos medicamentos no cérebro.

A BHE ¢ formada por células altamente especializadas que funcionam como um
filtro seletivo, permitindo apenas a passagem de moléculas muito pequenas ou que utilizem
transportadores especificos, como os de oxigénio, aminoacidos e glicose — principal fonte
de energia cerebral. Essa preferéncia do cérebro por glicose abre caminho para estratééi_
terapéuticas inovadoras.
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As nanocapsulas idealizadas neste estudo pertencem a classe das nanoparticulas,
estruturas com dimensoes entre 1 ¢ 1000 nandmetros (nm). Um nandmetro equivale a 1,0 x
10~° metros, permitindo que essas particulas atravessem barreiras bioldgicas e alcancem
alvos especificos com alta precisao (GBOT, 2025).

Este trabalho propde, de forma teodrica, o uso de uma nanocapsula biointeligente
revestida com D-glicose, com o objetivo de ultrapassar a BHE utilizando os transportadores
naturais de glicose (GLUTI1) (JIANG et al., 2014) e liberar o quimioterdpico de forma
controlada diretamente no tecido tumoral. Essa liberag¢ao seria combinada com um polimero
de quitosana — material natural obtido da quitina, presente no exoesqueleto de crusticeos
— conhecido por sua biocompatibilidade, biodegradabilidade e baixo custo (MA; WANG;
LU, 2022).

Na nanotecnologia, os polimeros atuam como matrizes estruturais capazes de
encapsular, proteger e liberar firmacos de forma controlada (BEGINES et al., 2020). A
proposta visa o desenvolvimento futuro de terapias mais acessiveis, compativeis com a
realidade do Sistema Unico de Satde (SUS) e com a necessidade de democratizagdo do
acesso a tratamentos de alta complexidade no Brasil.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Este ¢ um projeto tedrico e exploratdrio, fundamentado em revisdo da literatura
cientifica sobre nanocarreadores. O objetivo ¢ apresentar uma proposta de nanocéapsula
revestida com glicose, capaz de atravessar a barreira hematoencefélica e realizar a entrega
seletiva de quimioterapicos em tumores cerebrais — terapias geralmente de alto custo —
com foco em uma possivel aplicagcdo futura no SUS. A estrutura idealizada da nanocépsula
¢ composta por:

Nucleo: onde se encontra o quimioterapico; Revestimento com quitosana: biopolimero
derivado da glicose, que estabiliza e controla o tamanho da capsula. E um material acessivel
e de baixo custo. Segundo LI et al. (2024), “a quitosana ¢ barata. Portanto, nanocarreadores
baseados em quitosana tém o potencial de serem utilizados no futuro para o tratamento
clinico de pacientes com cancer”; Camada externa de glicose: que “engana” a BHE e utiliza
os transportadores GLUT1 para alcancar o tecido cerebral tumoral.

A formulagdo da nanocépsula seria realizada por nanoprecipitagio — método
simples e eficaz para produzir particulas em escala nanométrica (FESSI et al., 1989). A
técnica consiste em combinar uma solugdo contendo o farmaco, quitosana e etanol (ou
acetona) com outra solucao aquosa contendo surfactante, sob agitacdo. A interagdo entre as
fases leva a formagao espontanea das nanocapsulas, com a quitosana se depositando ao redor
do farmaco, formando particulas entre 50 e 100 nm.

Ap6s a formagao, as capsulas seriam revestidas com glicose para facilitar a travessia

da BHE via GLUTI, permitindo que o fArmaco atinja o glioblastoma. A liberagdo seria por

via intravenosa ou intranasal, estimulada pelas caracteristicas do microambiente tumoral —
como pH acido, inflamagao local e metabolismo desregulado (PRUNES, 2022). Isso Q_
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garantiria maior eficicia e menor toxicidade em comparagdo as quimioterapias
convencionais.

RESULTADOS ESPERADOS/PARCIAIS

Embora este estudo seja tedrico, ja existem evidéncias in vitro e em modelos
animais (camundongos) no Brasil que demonstram o potencial das nanocapsulas. Um
exemplo € o uso de nanocépsulas carregadas com indometacina, que reduziram o volume
tumoral em até 70%, atravessando a BHE e focando seletivamente no glioblastoma
(JORNAL DA USP, 2016).

O uso da quitosana como polimero apresenta vantagens como baixo custo,
biodegradabilidade, auséncia de toxicidade e facilidade de producdo, tornando esse sistema
nanotecnoldgico teoricamente mais viavel para politicas publicas de satde como o SUS —
especialmente quando combinado a camada externa de glicose.

Segundo o INCA (2025), cerca de 80% dos casos de tumores de cabega e pescoco
no Brasil sdo diagnosticados em estagio avancgado (III ou IV), principalmente entre pacientes
com baixa escolaridade e dependentes do SUS. Assim, a proposta ganha relevancia ao
considerar as desigualdades no acesso a oncologia de alta complexidade. Com investimentos
adequados em pesquisa e inovagao, tecnologias como essa poderiam ser produzidas em larga
escala, reduzindo a mortalidade por cancer cerebral em regides vulneraveis.

E importante destacar que ainda ndo existem ensaios clinicos em humanos com essa
abordagem. Portanto, este projeto deve ser compreendido como uma proposta tedrica, com
base cientifica, voltada ao futuro da biotecnologia na satide publica.

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSOES

A proposta de uma nanocipsula glicocarreada para quimioterapia cerebral
representa um avango tedrico com alto potencial de impacto. Ao explorar um mecanismo
natural do cérebro — o transporte de glicose — e utilizar materiais acessiveis como a
quitosana, essa tecnologia pode, futuramente, integrar uma nova geragdo de tratamentos
oncoldgicos de precisdo, menos invasivos € economicamente viaveis.

O foco na inclusdo tecnoldgica no SUS reforca o papel da ciéncia brasileira no
enfrentamento das desigualdades em satde e no desenvolvimento de solucdes eficazes para
o tratamento de tumores. Para isso, sdo necessarios estudos adicionais, incluindo testes com
diferentes farmacos, analise das ligagcdes quimicas, avaliagao da estabilidade do sistema e
desenvolvimento de métodos de producdo mais econdmicos.

Esses avangos dependem de investigacdes rigorosas. Ensaios clinicos serdo
essenciais para avaliar a seguranga, toxicidade e eficicia da nanocapsula no organismo.
Somente apds a comprovagao de resultados seguros serd possivel avancar para aplicagdes
préaticas, garantindo que a tecnologia seja viavel e benéfica para os pacientes.
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