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Nanovacinas contra o cancer — Quando a nanotecnologia encontra a imunoterapia

— Antigen X . - :
Presentation Pesquisadores destacam o potencial das nanovacinas como aliadas poderosas

na luta contra o cancer, combinando precisdo molecular, personalizacdo e
inovagdo cientifica.

Em um artigo publicado na revista cientifica “ACS Nano”, com destaque na

H capa inteira, pesquisadores do Grupo de Nanomedicina e Nanotoxicologia do
/ Instituto de Fisica de Sao Carlos (GNano-IFSC/USP) tragaram um panorama
abrangente sobre os mecanismos de acdo, os principios de design e os desafios

clinicos das chamadas “nanovacinas oncologicas”. A proposta tem o intuito de

transformar pequenas particulas artificiais (medindo bilionésimos de metro)

em “mensageiras” que instruem o sistema imunologico a identificar e eliminar

Immune células tumorais.
Response

Vaccination

Este estudo vem ao encontro do fato de a medicina oncologica viver
atualmente um momento de transformagdo, onde a tradicional combinagao de
tratamentos e outros protocolos — cirurgia, quimioterapia e radioterapia —
comeca a dividir espagco com abordagens inovadoras que buscam explorar e
potencializar as defesas naturais do corpo humano. Entre essas estratégias, as nanovacinas contra o cancer vém ganhando um destaque importante por
apresentarem uma capacidade de unir imunoterapia e nanotecnologia em uma s6 formula.

(Créditos — ACS Nano 2025, 19, 16204—16223 / CC-BY 4.0)

O que s3o nanovacinas

As vacinas convencionais funcionam ao introduzirem no sistema imunologico fragmentos de virus ou bactérias, preparando o corpo para combaté-los em futuras

infecgdes. No caso do cancer, o desafio ¢ diferente, ja que o foco ¢ “ensinar” o organismo a reconhecer as células tumorais como uma ameaga, células essas que
se encontram no proprio corpo humano, mas que sofreram mutagdes.

Através da nanotecnologia, as nanovacinas sdo formulagdes que utilizam nanoparticulas — feitas de materiais como lipidios, polimeros, proteinas ou até metais
— para transportar antigenos tumorais e adjuvantes imunoldgicos diretamente nas células de defesa do corpo. Gragas ao seu tamanho minusculo, essas particulas
conseguem penetrar barreiras bioldgicas com mais eficiéncia e alcangar tecidos como os linfonodos, onde ocorre a ativagdo do sistema imune.

Segundo o estudo publicado, onde o primeiro autor ¢ o doutorando Gabriel de Camargo Zaccariotto, o grande trunfo das nanovacinas esta na sua versatilidade, ja
que as nanoparticulas podem ser projetadas para proteger os componentes vacinais, liberar os ingredientes de forma controlada e modular a resposta imunologica
desejada. Isso quer dizer que uma nanovacina pode ser adaptada para diferentes tipos de cancer, estagios da doenga e até mesmo para o perfil genético do tumor
de cada paciente, algo que ¢ considerado um passo importante rumo a medicina personalizada.

Além disso, a combinagdo de antigenos tumorais especificos com adjuvantes poderosos permite induzir uma resposta imune robusta e duradoura. O objetivo final

¢ estimular a produgdo de células T citotoxicas — verdadeiros “soldados” do sistema imunologico — para que sejam capazes de identificar e destruir células
cancerigenas, inclusive aquelas que escapam aos tratamentos tradicionais.
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Os desafios

Apesar de ser inovadora e revolucionaria, a aplicagdo das nanovacinas ainda enfrenta barreiras importantes. Poucos produtos chegaram a fase de testes clinicos
avangados e nenhum foi aprovado até o momento para uso comercial em pacientes com cancer. Os obstaculos vao desde a complexidade da fabricagao em larga
escala até questdes regulatorias e tecnologicas.
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O estudo destaca que ainda ¢ necessario entender melhor como diferentes tipos de nanoparticulas interagem
com o organismo, como sdo processadas e quais estratégias adotar para alcangar uma resposta imunologica
mais eficaz contra as células tumorais, além de existirem questdes éticas e econdmicas, como o custo de
desenvolvimento e a necessidade de harmonizagdo regulatéria entre as agéncias do mundo. Contudo, esta é
uma porta que se abre para um futuro promissor, conforme salienta Gabriel de Camargo Zaccariotto: “4
aplicag¢do da nanotecnologia em vacinas ja é uma realidade, e os principais centros de pesquisa, assim como
empresas dos setores biotecnolégico e farmacéutico, tém investido cada vez mais nessa abordagem para o
combate ao cancer. Muitos dos desafios enfrentados pelas nanovacinas sdo compartilhados com outros
nanomedicamentos; no entanto, ha também barreiras especificas, como a necessidade de aprimoramento dos
modelos de aprendizado de mdaquina utilizados na personalizagdo das vacinas e de uma compreensdao mais
aprofundada da variabilidade de resposta, influenciada pelo perfil prévio de saiide e pela genética de cada
paciente. Ainda assim, os avangos nessa drea sdo notdveis e reforcam o potencial dessa tecnologia para
— transformar a vida de inumeros pacientes”.

O futuro

y Apesar das incertezas sublinhadas acima, os avangos
(] conquistados até o momento sdo animadores, ja que testes
/ - . clinicos tém demonstrado que as nanovacinas podem
- aumentar significativamente a eficacia de outros
Doutorando  do  GNano-IFSC/USP —  tratamentos, como inibidores de checkpoint imunolégico,
Gabriel de Camargo Zaccariotto tendo-se observado reducdo nos riscos de metdstase,
recorréncia e morte entre pacientes.

A convergéncia entre nanotecnologia, biotecnologia e imunologia tem gerado um campo fértil para inovagdes,
sendo que as nanovacinas representam uma ponte entre as descobertas da ciéncia basica e as necessidades
urgentes da medicina clinica oncoldgica.

Para o Coordenador da pesquisa ¢ do grupo de Nanomedicina (GNano/IFSC/USP), Prof. Dr. Valtencir
Zucolotto, que ¢ um dos coautores do artigo “A combinagido da Nanotecnologia com a Biotecnologia ¢ uma
area estratégica e relativamente nova, que ja demonstrou sua capacidade de gerar beneficios para a
humanidade, como no caso das vacinas de RNA contra a COVID-19. Pesquisadores que atuam nessa area
buscam agora utilizar a Nanobiotecnologia para explorar outras fronteiras cientifico/tecnolégicas em setores

importantes como a medicina e o agronegocio”. Prof. Dr. Valtencir Zucolotto (Coordenado
do GNano-IFSC/USP)

Se os proximos passos forem bem-sucedidos, estaremos diante de uma nova era no combate ao cancer, com
vacinas que nao s6 irdo prevenir doengas, como também combaté-las e cura-las.

Assinam este artigo cientifico os seguintes pesquisadores: Gabriel de Camargo Zaccariotto, Maria Julia Bistaffa, Angelica Maria Mazuera Zapata, Camila Rodero,
Fernanda Coelho, Jodo Victor Brandao Quitiba, Lorena Lima, Raquel Sterman, Valéria Maria de Oliveira Cardoso, e Valtencir Zucolotto.

Confira AQUI o estudo publicado na revista “ACS Nano”.

Rui Sintra — Assessoria de Comunicagao — [IFSC/USP

https://lwww2.ifsc.usp.br/portal-ifsc/nanovacinas-contra-o-cancer-quando-a-nanotecnologia-encontra-a-imunoterapia/ 3/3


https://www2.ifsc.usp.br/portal-ifsc/wp-content/uploads/2025/05/zaccariotto-et-al-2025-cancer-nanovaccines-mechanisms-design-principles-and-clinical-translation.pdf

