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Introducio: O avanco das nanotecnologias tem revolucionado a liberagdo de farmacos,
com as nanoparticulas de quitosana emergindo como plataformas promissoras devido a
sua biocompatibilidade, biodegradabilidade e capacidade de encapsular e liberar agentes
terapéuticos de forma controlada. Objetivo: Este estudo tem como objetivo analisar os
avangos experimentais e as aplicagdes terap€uticas recentes das nanoparticulas de
quitosana como sistemas de liberacdo de fArmacos. Metodologia: Trata-se de um estudo
de revisdo de literatura, de carater descritivo, no qual analisou-se 9 artigos experimentais
publicados entre 2022 e 2025. A busca foi realizada em bases de dados como SciELO,
BVS, PubMed e Google Académico, utilizando os descritores “Chitosan”,
“Nanoparticles” e “Drug Delivery Systems”. Resultados: Os resultados revelam que as
nanoparticulas de quitosana aprimoram a eficécia terap€utica e a biodisponibilidade de
farmacos em diversas patologias, incluindo diabetes, doencas cardiovasculares, cancer,
infeccoes e regeneracdo tecidual. Além de carreadores, atuam como moduladores
bioldgicos com propriedades antifingicas e antigenotoxicas. Contudo, a predominancia
de estudos in vivo em modelos animais, a auséncia de padronizacao metodologica e a
escassez de dados sobre efeitos adversos a longo prazo representam desafios
significativos para a translagdo clinica. Conclusdo: Embora o potencial terapéutico seja
expressivo, a consolidacdo dessas nanoformulagdes na pratica clinica requer ensaios
clinicos bem delineados e padronizagao para garantir seguranga e eficacia em humanos.
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INTRODUCAO

O avango das nanotecnologias tem promovido uma transformagao significativa no
desenvolvimento de sistemas de liberacdo de farmacos, permitindo maior eficiéncia
terapéutica, reducdo de efeitos adversos e melhor direcionamento aos tecidos-alvo. Nesse
contexto, nanoparticulas poliméricas vém se destacando como plataformas promissoras,
sobretudo devido a sua capacidade de encapsular agentes terapéuticos e controlar sua
liberacao de maneira sustentada e especifica (STEFANACHE et al., 2025; BISWAS et al.,
2025).

Dentre os biomateriais utilizados, a quitosana tem recebido atengdo crescente
devido as suas propriedades unicas, como biocompatibilidade, biodegradabilidade, baixa
toxicidade e capacidade de interagdo com membranas biologicas. Derivada da
desacetilacdo da quitina, a quitosana apresenta grupos amino livres que permitem
modificagdes quimicas, ampliando suas aplicagdes como nanocarreador em sistemas de
liberacao de farmacos (BISWAS et al., 2025; CHOPRA et al., 2025). Além disso, sua
natureza cationica favorece a adesdo a superficies mucosas, contribuindo para maior

tempo de residéncia e absor¢ao de farmacos (CHOPRA et al., 2025).

As nanoparticulas de quitosana tém demonstrado elevada eficiéncia de
encapsulacdo, estabilidade fisico-quimica e capacidade de proteger fdrmacos contra
degradacao precoce. Diferentes métodos de preparacdo, como gelificagdo idnica,
emulsificagdo e auto-organizacdo, possibilitam o desenvolvimento de sistemas com
propriedades ajustaveis conforme a aplicacdo terapéutica desejada (PARCHEN et al.,
2025). Esses sistemas também permitem a liberag@o controlada e direcionada de farmacos,
respondendo a estimulos como pH, temperatura e ambiente enzimatico, o que os torna

particularmente relevantes em terapias avangadas (ZACARON et al., 2023).

Nos ultimos anos, estudos experimentais tém evidenciado o potencial das
nanoparticulas de quitosana em diversas aplicacdes terapéuticas, incluindo tratamento de
cancer, doencas respiratorias e distirbios gastrointestinais. Por exemplo, sistemas
baseados em quitosana t€ém demonstrado melhora na biodisponibilidade de farmacos
administrados por via pulmonar e oral, além de promover liberagao localizada em tecidos
especificos, aumentando a eficacia do tratamento e reduzindo efeitos colaterais sistémicos
(ZACARON et al., 2023). Adicionalmente, estratégias combinando quitosana com outros
polimeros naturais t€ém mostrado resultados promissores na liberagdo direcionada no

co6lon e em sistemas inteligentes de entrega de farmacos (CHOPRA et al., 2025).



Dessa forma, as nanoparticulas de quitosana consolidam-se como uma alternativa
inovadora e versatil no campo da nanotecnologia farmacéutica, destacando-se pelos
avangos experimentais recentes e pelo potencial de aplicagao clinica em diversas
patologias. Nessa perspectiva, este estudo tem como objetivo analisar os avangos
experimentais e as aplicagodes terapéuticas recentes das nanoparticulas de quitosana como

sistemas de liberagao de farmacos.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisdo da literatura de carater descritivo, realizado a
partir da andlise de artigos cientificos publicados sobre o uso de nanoparticulas de
quitosana como sistemas de liberagdo de farmacos, com énfase em avangos experimentais
e aplicacdes terapé€uticas recentes. A busca foi conduzida em bases de dados amplamente
utilizadas na area da satde e das ciéncias farmacéuticas, como Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Biblioteca Virtual em Saude (BVS), PubMed, e Google
Académico, priorizando publicac¢des disponiveis na integra e com acesso aberto. Foram
utilizados como descritores em satde (DeCS/MeSH): “Chitosan”, “Nanoparticles”,
“Drug Delivery Systems”, “Controlled Release”, “Nanotechnology” e “Therapeutic
Applications”, combinados por meio dos operadores booleanos AND e OR, a fim de

ampliar a sensibilidade da busca e garantir a recuperacao de estudos relevantes ao tema.

Como critérios de inclusdo, priorizaram-se publicacdes disponiveis na integra, em
acesso aberto, com dados experimentais relacionados ao desenvolvimento, caracterizagdo
e aplicacao terapéutica de nanoparticulas de quitosana em diferentes modelos biologicos.
Foram excluidos estudos duplicados, revisdes de literatura, artigos fora do escopo ou que

nao apresentavam dados experimentais primarios.

Com base nesses critérios, foram selecionados 9 estudos publicados no periodo de
2022 a 2025. Os artigos incluidos contemplaram delineamentos metodologicos in vitro, in
vivo (modelos animais) e ex vivo, voltados a avaliacdo de parametros como taxa de
encapsulacdo, perfil de liberacdo controlada, biodisponibilidade, biocompatibilidade,
toxicidade e desempenho terapéutico em patologias como cancer, diabetes, infecgoes,
hipertensao e cicatrizacgao tecidual. Apos a sele¢@o, os dados foram tabulados e analisados
criticamente quanto aos seus objetivos, métodos e desfechos, permitindo a sintese das
evidéncias cientificas atuais e dos desafios no desenvolvimento de novas abordagens

terapéuticas.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo dos estudos selecionados evidencia a diversidade de aplicagdes
terapéuticas e abordagens experimentais relacionadas ao uso de nanoparticulas de
quitosana como sistemas de liberacdo de farmacos. A tabela 1 apresenta os autores, os
objetivos, as metodologias, os principais resultados e as conclusdes dos nove estudos

experimentais incluidos nessa revisao.

Tabela 1 —Sintese dos estudos incluidos na revisdo de literatura sobre nanoparticulas de
quitosana como sistemas de liberagdo de farmacos: avangos experimentais e aplicagdes
terapéuticas recentes (revisao de literatura, 2022-2025).

Citacdo Objetivo Metodologia Patologia

Resultados

Liberagdo dependente da

Conclusao

Desenvolver glicose com perfil Plataforma inteligente
Alietal, sistema Experimental ) significativamente mais com potencial para
) Diabetes ) .
2023 responsivo (in vivo) lento e prolongado, reduzir frequéncia de
para insulina mantendo alta aplicacdes
biocompatibilidade
Desenvolver Maior citotoxicidade que o Nanof e
: anoformulagéo
Manthalkar sistema para Experimental Cancer farmaco livre, melhor
| 2003 | | . melhora desempenho
etal, cancer e colorreta armacocinética e maior
(in vitro/in vivo) o ] terapéutico do farmaco
colorretal eficiéncia de targeting
Encapsulagao de 98,8%, )
Avali brevivéncia de 85% Forte potencial como
valiar . sobrevivéncia de 85%,
Liyanage et Experimental ) ) plataforma
imunomodula Infecgdo viral  redugdo da carga viral e )
al., 2024 o (in vivo) imunomoduladora
¢do antiviral aumento de genes pro- o
) antiviral
imunes
Biodisponibilidade 11,3
Melhorar ) ) | o al
o o ; vezes maior que via oral, Estratégia altamente
Hassan et  biodisponibili ~ EXperimental )
Hipertensdo com redugdo da pressdo eficaz para
al., 2022 dade (ex vivo / in vivo) : 5 L 5 G atAm
) arterial e sem danos @~ administragdo sistémica
intranasal
mucosa
Liberacao sustentada, quase
Vin ef al Avaliar Experimental 4 vezes maior inibi¢do de  Potencial para acelerar
5023 cicatrizagdo Fratura 6ssea edema e aumento consolidagio dssea com
Ossea (in vivo) significativo da resisténcia analgesia

Ossea



Citacdo Objetivo Metodologia Patologia Resultados Conclusao

O tratamento induziu

aumento de citocinas pro-

Xuetal Avaliar Experimental inflamatorias (IL-6, TNF-a Potencial como
002 atividade Imunologia e IL-1B) e de IgG1, adjuvante vacinal
imunoldgica (in vivo) associado a perfil de seguro
seguranga hepatica e renal
sem toxicidade significativa
Avaliar .
Costa et al., o Experimental . Redugao significativa da Forte potencial
2004 atividade Candidiase . delo amimal ]
A infec¢do em modelo anima terapéutico
antifiingica (in vivo)
Avaliar efeito : Redugdo significativa de
Salman et ] ) Experimental  Genotoxicidad ) Potencial preventivo
antigenotoxic aberragdes cromossomicas e
al., 2023 (in vivo) e relevante
o danos celulares
. Aumento da contragdo da
Metwally et Avaliar Experimental ) ) ) Promissor para
o Feridas ferida, angiogénese e .
al., 2023 cicatrizagdo (in vivo) regeneragdo tecidual

deposigdo de colageno
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Os estudos demonstram que sistemas nanoestruturados sdo capazes de promover
liberacdo controlada e sustentada de farmacos, além de melhorar significativamente a
eficdcia terapéutica e a biodisponibilidade. No contexto do diabetes, foi observado o
desenvolvimento de um sistema responsivo a glicose que proporcionou liberacdo mais
lenta e prolongada de insulina, mantendo elevada biocompatibilidade, o que pode
contribuir para a reducdo da frequéncia de administragdo (ALI et al., 2023). De forma
semelhante, em doencas cardiovasculares, a administragdo intranasal mediada por
nanoparticulas resultou em aumento expressivo da biodisponibilidade sistémica,
associado a reducdo da pressdo arterial e auséncia de danos & mucosa, demonstrando

elevada eficiéncia da via alternativa de administragao (HASSAN et al., 2022).

No campo oncoldgico, as nanoparticulas de quitosana apresentaram maior
citotoxicidade em comparacao ao farmaco livre, além de melhor perfil farmacocinético e
maior capacidade de direcionamento ao tecido tumoral, indicando aprimoramento do
desempenho terapéutico (MANTHALKAR et al, 2023). Resultados semelhantes de
potencial terapéutico também foram observados em infec¢des, com redugdo significativa
da carga viral e aumento da resposta imunoldgica em modelos experimentais, além de

elevada eficiéncia de encapsulacdo e melhora na taxa de sobrevivéncia (LIYANAGE et



al., 2024). No ambito imunolégico, verificou-se aumento de citocinas pro-inflamatorias e
imunoglobulinas, sem evidéncia de toxicidade hepatica ou renal, sugerindo aplicacdo

como adjuvante vacinal seguro (XU et al., 2022).

Além disso, estudos voltados para regeneragdo tecidual demonstraram efeitos
relevantes, como aumento da resisténcia 6ssea, redugdo de edema e melhora significativa
na cicatrizagao, com maior deposi¢do de coldgeno e angiogénese, evidenciando o
potencial das nanoparticulas na reparacao de tecidos (YIN et al., 2023; METWALLY et
al., 2023). Outras aplicagdes incluem atividade antifingica eficaz, com redugdo
significativa da infeccdo em modelos animais, e efeito antigenotoxico, caracterizado pela
diminui¢do de danos celulares e aberragcdes cromossomicas (COSTA et al., 2024,
SALMAN et al., 2023). De forma geral, os achados indicam que as nanoparticulas de
quitosana atuam nao apenas como sistemas de transporte de farmacos, mas também como
moduladores bioldgicos capazes de potencializar respostas terapéuticas em diferentes

contextos clinicos.

Apesar dos resultados amplamente positivos apresentados, observa-se que a
maioria dos estudos ainda se concentra em modelos experimentais, com predominio de
ensaios in vivo em animais, o que limita a extrapolagdo direta dos achados para a pratica
clinica em humanos. Além disso, a auséncia de padronizacdo metodologica entre os
estudos, bem como a variabilidade nos modelos experimentais e nos desfechos analisados,
dificulta a comparagdo direta dos resultados e a defini¢do de pardmetros ideais para
aplicagdo clinica. Outro ponto relevante € a predominancia de resultados favoraveis, com
pouca exploracdo de possiveis efeitos adversos a longo prazo, o que pode indicar viés de
publicacdo ou limitagcdo na investigacdo de seguranga. Dessa forma, embora os avangos
sejam significativos, ainda s3o necessarios estudos clinicos bem delineados e
padronizados para confirmar a eficacia, seguranca e aplicabilidade das nanoparticulas de

quitosana em humanos.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que as nanoparticulas de quitosana sdo promissoras na libera¢ao de
farmacos devido a beneficios como a melhora da biodisponibilidade, liberagao controlada
e potencializacdo de respostas bioldgicas, incluindo atividades imunomoduladora,
antimicrobiana e regenerativa. Contudo, a transi¢ao para a pratica clinica ainda ¢ limitada

pela predominancia de estudos em modelos animais, falta de padronizagdo metodologica



e escassez de dados sobre a toxicidade a longo prazo. Portanto, o avango dessas
nanoformula¢des depende do desenvolvimento de ensaios clinicos robustos e de
estratégias de escalonamento industrial que garantam sua seguranca e reprodutibilidade

em humanos.
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