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Artigo de Revisdo

NANOTECNOLOGIA NO DIAGNOSTICO E NO TRATAMENTO
DO CANCER DE MAMA

: O cancer é uma doenca caracterizada pelo crescimento descontrolado de
células anormais no corpo, sendo o cancer de mama o mais prevalente entre as
mulheres. Considerando a relevancia do diagnéstico precoce para um tratamento
efetivo, bem como as limitagdes de ambos, tornou-se necessdria a busca por
metodologias inovadoras, e nesse contexto, destaca-se a nanotecnologia. Com o
objetivo de compreender como a nanotecnologia pode aprimorar os métodos de
diagnéstico e tratamento do cancer de mama, foi realizada uma revisdo integrativa
da literatura, entre 2012 e 2023 nos bancos de dados PubMed, Lilacs e SciELO,
utilizando uma combinagdo de descritores. Os resultados indicaram que
nanoparticulas possuem diferentes mecanismos de acdo e podem apresentar
resultados favoraveis em relacdo ao tratamento da doenca, de acordo com sua
estrutura quimica. Conclui-se, portanto, que determinadas nanoparticulas
apresentam funcionalidades que potencializam os efeitos de farmacos
antineopldsicos com reducdo de efeitos colaterais e surgem como uma nova
abordagem para tratamentos contra o cancer.

Descritores: Tratamento, Nanotecnologia, Diagnéstico, Cancer.

Nanotechnology in the diagnosis and treatment of breast cancer

: Cancer is a disease characterized by the uncontrolled growth of abnormal
cells in the body, breast cancer being the most prevalent among women. Considering
the importance of early diagnosis for effective treatment, as well as the limitations of
both, it has become necessary to search for innovative methodologies and, in this
context, nanotechnology stands out. In order to understand how nanotechnology can
improve breast cancer diagnosis and treatment methods, a cancer, an integrative
literature review was carried out between 2012 to 2023 in the PubMed, Lilacs and
SciELO databases, using a combination of descriptors. The results indicated that
nanoparticles have different mechanisms of action and can present favorable results
in relation to the treatment of the disease, according to their chemical structure. It
can therefore be concluded that certain nanoparticles have functionalities that
potentiate the effects of antineoplastic drugs with reduced side effects and are
emerging as a new approach to cancer treatments.

Descriptors: Treatment, Nanotechnology, Diagnosis, Cancer.

Nanotecnologia en el diagndstico y tratamiento del cancer de mama

El cdncer es una enfermedad caracterizada por el crecimiento
incontrolado de células anormales en el organismo, siendo el cancer de mama el mas
prevalente entre las mujeres. Teniendo en cuenta la importancia del diagndstico
precoz para un tratamiento eficaz, asi como las limitaciones de ambos, se ha hecho
necesaria la busqueda de metodologias innovadoras y, en este contexto, destaca la
nanotecnologia. Para entender cdmo la nanotecnologia puede mejorar los métodos
de diagndstico y tratamiento del cdncer de mama, se realizé una revision
bibliografica integradora entre 2012 y 2023 en las bases de datos PubMed, Lilacs y
SciELO, utilizando una combinacion de descriptores. Los resultados indicaron que las
nanoparticulas tienen diferentes mecanismos de accién y pueden presentar
resultados favorables en relacion con el tratamiento de la enfermedad, dependiendo
de su estructura quimica. Se puede concluir, por tanto, que ciertas nanoparticulas
poseen funcionalidades que potencian los efectos de los farmacos antineoplasicos
con efectos secundarios reducidos y se perfilan como un nuevo enfoque para el
tratamiento del cancer.

Descriptores: Tratamiento, Nanotecnologia, Diagndstico, Cancer.
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Introducao

O cancer é uma doenga caracterizada pelo
crescimento descontrolado de células anormais no
corpo, que podem invadir tecidos adjacentes e migrar
para outras partes do organismo, processo
denominado metdstase. Entre os tipos de cancer de
maior prevaléncia no Brasil se destacam o cancer de
pele, de mama, de proéstata, de colo uterino, de
pulmado e de cdlon. O cancer de mama é, de fato, o
tipo mais frequente entre as mulheres em todo o
mundo, incluindo o Brasil. Esse cancer pode ocorrer
em mulheres de todas as idades sendo que sua
incidéncia aumenta com a idade. Além disso, embora
seja raro, também pode afetar homens?.

No pais, com exclusdo dos tumores de pele ndo
melanoma, o cancer de mama se tornou o de maior
incidéncia em mulheres de todas as regides, com
taxas mais altas nas regides Sul e Sudeste. De acordo
com dados do INCA, estima-se, para os anos de 2023 a
2025, a ocorréncia 74 mil novos casos de cancer de
mama, representando uma taxa de incidéncia em
torno de 67 casos por 100 mil mulheres?. Os impactos
da doenca, na saude da mulher, devem-se, além da
enfermidade propriamente dita, ao tratamento e aos
aspectos emocionais associados. E importante
ressaltar que, apesar dos desafios enfrentados pelas
mulheres com cancer de mama, muitas delas se
recuperam com sucesso e conseguem ter vidas plenas
e saudaveis apds o tratamento. O apoio médico,
psicolégico e social desempenha um papel
fundamental na gestdo desses impactos e na melhoria
da qualidade de vida durante e apds o tratamento do
cancer de mama?.

O diagndstico do cancer de mama é fundamental

e envolve vdrias etapas e métodos. Inicia-se com o
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exame fisico das mamas, no qual um médico realiza a
palpacdo em busca de nddulos, assimetrias ou
alteragdes na pele dos seios e nas regides axilares. Em
seguida, a mamografia, um exame de imagem com
raios-X, a qual ¢é frequentemente usada,
especialmente em mulheres acima de 40 anos, para
detectar lesdes na mama*“.

Além desses, hd também a ultrassonografia
mamaria que pode ser usada no rastreio da doenga.
Se uma area suspeita é identificada em qualquer um
desses exames, uma bidopsia é realizada para
confirmar a presenca do cancer. O diagndstico
precoce do cancer de mama ¢é de extrema
importancia, considerando que nos estagios iniciais as
chances de eficicia do tratamento sdo
significativamente maiores. Isso sugere que a
paciente, cujo diagndstico for realizado
precocemente, tem maior probabilidade de sobreviver
a doenca e de evitar tratamentos mais agressivos,
como cirurgias extensas e quimioterapia intensiva®.

No entanto, sabe-se que diversos fatores limitam
o diagnéstico precoce do cancer de mama e, dessa
forma, podem ter impactos negativos significativos no
tratamento e prognodstico da doenca. Algumas das
principais barreiras incluem a falta de conscientizagao
sobre a importancia do autoexame e da mamografia,
o acesso limitado aos servicos de salde, o medo do
diagndstico e a negligéncia em relacdo aos sintomas?.

O diagnéstico realizado tardiamente, devido as
limitacdes anteriormente relacionadas, pode exigir
tratamentos mais agressivos, como cirurgias
mutiladoras e quimioterapia intensiva, acarretando

impactos fisicos, emocionais e financeiros ainda mais

relevantes para as pacientes®.
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Segundo o INCA, o tratamento depende do
estadiamento da doenca, de suas caracteristicas
bioldgicas, além das condi¢cbes da paciente, como
idade, doengas associadas, status menopausal e
preferéncias. As modalidades de tratamento do
cancer de mama podem ser divididas em tratamento
local e sistémico. O primeiro envolve cirurgia e
radioterapia, e o segundo, quimioterapia,
hormonioterapia e terapia biolégica. A reconstrucao
mamadria é abordada como parte do tratamento local?.

No Brasil, na maioria das vezes, a primeira
abordagem terapéutica é iniciada tardiamente, apesar
de a Lei Federal 12.732/2012 estabelecer que, no
Sistema Unico de Saude (SUS), o paciente com cancer
tem direito ao tratamento em até 60 dias apds a
confirmacdo  diagnéstica. Esse cenario foi
demonstrado em estudo, no qual foi evidenciado que
oito em cada 10 casos obtiveram o primeiro
tratamento em tempo superior a 60 dias em
estabelecimentos de saude habilitados para a alta
complexidade em oncologia no ambito do SUS no Rio
de Janeiro. Associados a esse cendrio estdao fatores
sociodemograficos e clinicos, os quais contribuem
para a piora na qualidade de vida, maior risco de ébito
e menor sobrevida dos pacientes®.

Nesse contexto, destaca-se a nanotecnologia, a
qual esta revolucionando o diagndstico e tratamento
do cancer de mama com uma abordagem inovadora.
A referida ciéncia utiliza particulas extremamente
pequenas, denominadas nanomateriais para
desenvolver novas técnicas e terapias mais eficazes.
No diagndstico, nanoparticulas podem ser usadas para
aprimorar exames, como a mamografia, tornando

possivel a detecgao precoce de tumores menores. Em

relacdo ao tratamento, as nanoparticulas podem ser
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carregadas com medicamentos anticancerigenos e

direcionadas especificamente para as células
cancerosas, minimizando danos as células saudaveis.
Isso aumenta a eficacia do tratamento e reduz os
efeitos colaterais’.

O potencial crescente da nanotecnologia na
abordagem de doencas, a partir da administracao de
nanoparticulas medicamentosas, além de
biomarcadores e contrastes nanométricos envolvidos
nos métodos diagndsticos e de tratamento, justifica
seu estudo como opc¢do no diagndstico e tratamento

do cancer de mama.
Objetivo

Considerando o exposto, constitui objetivo desse
trabalho realizar uma revisao integrativa da literatura
explorando a utilizagdo de nanoparticulas no
aprimoramento da sensibilidade e especificidade dos
métodos de imagem para diagndsticos mais precisos
do cancer de mama e evidenciar o emprego da
nanotecnologia no tratamento da doenga por meio de

terapias inovadoras mais eficazes.
Material e Método

O estudo se trata de uma revisdo de literatura do
tipo integrativa que visa reunir trabalhos que retratem
as questdes que envolvem a nanomedicina e o cancer
de mama, especialmente as inovacbes da area em
relacdo ao diagndstico e tratamento da doenca.

Para a elaboragdo do artigo, foram selecionados
textos cientificos nas plataformas de dados PubMed,
Scielo, Lilacs utilizando os descritores recuperados na
plataforma DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude),
combinados da seguinte forma:“nanotechnology and
breast cancer”, “nanotechnology and breast cancer

and treatment” e “nanotechnology and breast cancer
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and diagnosis”, conforme apresentado na Tabela 1.
Como estratégia de busca, foram associados as
combinacées dos  descritores filtros, como:
publicacbes dos ultimos dez anos, no idioma inglés e
textos disponiveis na integra de forma gratuita.

Com a busca foram recuperados 614 textos de

Sdo Paulo: Rev Remecs. 2025; 10(16):91-99.

os trabalhos que ndo contemplam o tema da presente
revisdo, de modo que foram elegiveis para compor
esse estudo 15 trabalhos. As estratégias de inclusdao
envolveram tanto estudos in vitro, quanto in vivo.

Tabela 1. Estratégia de busca utilizada na revisdo de
literatura e respectivos resultados.

] ) ) ) Estratégia de busca Pubmed | Scielo | Lilacs
interesse, os quais foram posteriormente avaliados
Nanotechnology and breast 5 3 0
considerando a adequacdo dos artigos ao tema de cancer
] Nanotechnology and breast 0 3 4
estudo. Os  trabalhos  selecionados  foram cancer and treatment
primeiramente avaliados com base nos titulos, em NanOteChml,ogy an,d breast 0 0 0
cancer and diagnosis
seguida com base nos resumos, e por fim, analisados Fonte: elaborada pelos autores (2023).
, ) Data final da busca: 13/11/2023.
na integra. Em cada uma das etapas foram excluidos
Resultados
Os resultados encontrados a partir da leitura dos textos selecionados estdao apresentados na Tabela 2.
Tabela 2. Principais resultados encontrados.
Nanoestrutura Tipo de célula In vivo/In vitro Efeitos observados Referéncia
, Mamadria tumoral Toxicidade minima para as células e os
Nanoparticulas . . . .
de ouro (MDA-MB-231) e Ambos tecidos normais; nenhum dos pacientes | Khoobchandani
endoteliais normais tratados apresentou progresséo da doenga.
Nanodiamantes conjugados com anticorpos
. odem  servir como veiculos de
Nanodiamantes - . P . ~ . . Suarez-Kelly et
Mamaria tumoral In vitro administragdo de farmacos com atividade 5
fluorescentes . s . .. al.
antitumoral dirigida e baixa toxicidade
sistémica.
Aumento da estabilidade dos
Nanotubos de - . . . - ~ . 10
oo Mamaérias tumorais In vitro quimioterapicos e acumulagdo no tecido Ozgen et al.
carbono hibrido
tumoral.
L. . Reducéo do estresse oxidativo, aumento do
. Mamadrias tumorais . . -
Nanoparticulas . nivel de glutationa e de atividade da catalase "
e macromoléculas Ambos . L. ~ Beyaz et al.
de fulereno C60 . no tecido mamario, promovendo protecao
cancerigenas A
contra o cancer.
Biocompatibilidade com as células
- tumorais, potencial fotossensibilizador para
Nanoemulsoes morte celular tumoral; associagdo com
de Mamarias tumorais In vitro - g ¢ Candido et al.?
- L. composto quimioterapico (DOX) com
quimioterapicos . . - . ~
potencial citotoxicidade e interrupgdo do
ciclo celular tumoral.
O nanocarregador de curcumina otimizado
. . apresentou uma alta eficacia na inibigcdo do
Mamarias tumorais g . , A ¢ Akbarzadeh et
Nanocarregador . crescimento de células de céncer de mama 13
. humanas (SKBR3 e In vitro X . al.
de curcumina humano sem afetar as células normais.
MDA-MB231) . . . . .
Além disso, induziu a apoptose das células
cancerigenas e interrompeu o ciclo celular.
Nanossistema Mamarias tumorais Células tumorais 4T1 capturaram o
polimérico- humanas (MCF-7), . fotossensibilizante em menor tempo quando S
. . In vitro N . = . Lima
magnético murino (4T1) e comparadas as células ndo tumorais
contendo fibroblasto murino NIH3T3, evidenciando uma maior
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aluminio cloro
ftalocianina
(AICIFt)

(NIH-3T3) in vitro

capacidade de células cancerosas em
acumular moléculas de AICLIFt. No entanto,
nao foi observada reducdo significativa da
viabilidade celular de células de cancer de
mama humano, MCF-7, em nenhuma
concentragdo-teste em relagado ao controle,
apos 24 horas de incubacgao.

Nanoparticulas
magnéticas

Carcinomas
mamario humano
(MDA-MB231 e T-

As linhagens celulares T47D e A2780
apresentaram uma reducgao significativa da
viabilidade celular apés o tratamento com
MAGCIT-AM, fato nao observado nas

conjugadas a . In vitro . - . Silva'®
azuldjegmetileno 47D) e de ovario linhagens nao tumorais (HNTMC e HUVEC) e
(A2780). MDA-MB-231. Morte celular litica e a
(MAGCIT-AM) N
necrose foram os principais tipos de morte
celular causada pelo nanossistema.
Selol protegeu as células dos efeitos toxicos
induzidos pelo tratamento com
nanocapsulas contendo apenas as
nanoparticulas magnéticas;
Nanocapsulas Adenocarcinoma O Selol apresenta, de maneira intrinseca,
magnéticas de mamaério murino propriedade antitumoral e o uso em 16
Ambos . I . Estevanato
Selol (NCMagh- (4T1) e humano nanoparticulas magnéticas induz a morte
SE) (MCEF-7) celular por apoptose e fragmentagdo do
DNA in vitro;
NCMagh-SE  ndo induziu toxicidade
relevante em camundongos BALB/c
portadores de carcinoma mamario.
A terapia combinada pode aumentar a
sensibilidade do cancer de mama triplo-
negativo a quimioterapia, reduzindo a dose
. de quimioterapia necessaria para alcangar o
Terapia . a . .
A (. . . mesmo efeito terapéutico. Além disso, a 17
fototérmica e Mamarias tumorais In vivo . . p Su etal
. . terapia combinada também mostrou uma
quimioterapia . S S
eficacia significativa na inibicdo do
crescimento do tumor e na redugdo da
metastase do cancer de mama triplo-
negativo em camundongos.
As AuNPs sao potenciais agentes de
Nanoparticulas ; N radiosensibilizagcdo para o tratamento do
Células de cancer R
deourona . . céncer de mama. No entanto, fatores . 18
. S de mama e células In vitro . Musielak
radiosensibiliza normais metodolégicos e celulares devem ser
cao considerados para otimizar a sua eficacia e
seletividade.
Os dendrimeros PAMAM (G4.5 séo
potenciais sistemas de liberagdo de
. . A farmacos para o tratamento e o diagndstico
Dendrimeros Células do cancer R 19
Ambos do cancer de mama. No entanto, aspectos | Oddone etal.
PAMAM G4.5 de mama g
metodoldgicos e celulares devem ser
considerados para otimizar a sua eficacia e
seletividade.
Terapia A nanoemulsdo de extrato de Arrabidaea
fotodinamica Célula de chica (Crajiru) apresentou uma alta eficacia
baseadaem adenocarcinoma . na TFD contra células de adenocarcinoma Rodrigues et
~ L In vitro L L . 20
nanoemulsao mamario humano mamario humano MCF-7, in vitro, e ainda al.
de Arrabidaea MCF-7 apresentou uma baixa citotoxicidade em
chica (Crajiru) células normais.
Terapia Células de cancer In vitro Os resultados mostraram que a TFD Rodrigues®'
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fotodinamica mamarias murino
mediada por
cloreto de
aluminio-
ftalocianina
incorporado a

nanoemulsao

mediada por AICIFt incorporado a
nanoemulsdo induziu a morte celular
imunogénica em células de cancer de mama
murino, aumentando a expressdo de
moléculas de superficie imunogénicas e a
produgdo de citocinas pré-inflamatdrias.
Além disso, a TFD mediada por AICIFt
incorporado  a nanoemulsdao também
apresentou uma maior eficacia na inibigao
do crescimento de células de cancer de
mama murino em comparag¢do com a TFD
mediada por AICIFt livre.

Terapia
fotodindmica
com Células tumorais
nanoemulsées | mamarias primarias
de Ftalocianina de metastase
de cloro
aluminio

In vitro

As nanoemulsdes de AICLIFt apresentaram
boa estabilidade fisico-quimica, alta
eficiéncia fotodindmica e baixa toxicidade,
apresentando eficacia na indugao de morte
celular imunogénica e na inibicdo do
crescimento celular tumoral.

Moura??

Fonte: elaborada pelos autores (2023).
Discussao

Grandes avan¢os tém sido observados no
diagndstico e tratamento do cancer de mama, uma
das doengas malignas que mais afeta mulheres em
todo o mundo, porém sua abordagem precoce ainda é
limitada. O uso de nanoparticulas mostra enorme
potencial para diversos tratamentos antitumorais,
considerando a possibilidade de direcionamento dos
farmacos aos alvos, reducao ou eliminacao dos efeitos
adversos e aumento da captagdo pelo tecido tumoral,
a fim de garantir os efeitos terapéuticos esperados.

Baseados na tradicional medicina ayurvédica,
estudo empregou nanoparticulas de ouro com
fitoervas em células mamarias tumorais de ratas
fémeas e de mulheres com diagndstico de cancer de
mama. Os resultados evidenciaram baixa toxicidade
em células e tecidos normais e ndo progressao da
doenca nos individuos do grupo tratado®.

A partir de nanodiamantes fluorescentes, por
meio de testes in vitro, foi observado que ao conjuga-
los com anticorpos podem direcionar farmacos aos

alvos terapéuticos e reduzir a toxicidade sistémica®.

Em consondncia com esses resultados, percebeeu

aumento  significativo na  estabilidade  dos
quimioterdpicos e maior acumulagdo no tecido
tumoral ao utilizarem nanotubos de carbono hibrido™.

As nanoemulsdes de quimioterapicos
apresentaram biocompatibilidade com as células
tumorais, promoveram a interrupc¢ao do ciclo celular
tumoral e o efeito citotdxico desejado’?. Através de
ensaio in vitro e in vivo, mostraram que o emprego de
nanoparticulas de fulereno C60 em células mamdrias
tumorais produz efeitos como a reducdo do estresse
oxidativo, o aumento do nivel de glutationa e uma
maior atividade da catalase no tecido mamario sadio,
promovendo prote¢3o contra o cancer'!.

O potencial anti-tumoral de nanoparticulas
magnéticas conjugadas a azul de metileno (MAGCIT-
AM) no tratamento de cancer de mama e ovario. Os
resultados mostraram que as MAGCIT-AM foram
eficientes na reducdo da viabilidade celular das
linhagens celulares T47D e A2780, mas ndo nas

linhagens nao tumorais (HNTMC e HUVEC) e MDA-

MB-231. A morte celular litica e a necrose foram os
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principais tipos de morte celular relacionadas ao
tratamento com o nanossistema. Além disso, o estudo
mostrou que as células tumorais 4T1 capturaram o
fotossensibilizante em menor tempo quando
comparadas as células ndo tumorais NIH3T3, na
concentracdao de 10 uM de AICIFt, evidenciando uma
maior capacidade de células cancerosas em acumular
moléculas de AICIFt">.

O uso de nanocapsulas magnéticas de Selol no
tratamento do cdncer de mama experimental. Os
resultados mostraram que as nanocdpsulas
magnéticas de Selol foram capazes de reduzir a
viabilidade celular das células tumorais MCF-7 e 4T1,
mas ndo afetaram a viabilidade celular das células
normais MCF-10A. Além disso, o estudo mostrou que
as nanocapsulas magnéticas de Selol foram capazes de
reduzir o volume tumoral em camundongos com
cancer de mama®.

Os efeitos do uso de um nanocarreador de
curcumina para o tratamento do cancer de mama,
mostraram que o nanocarreador de curcumina foi
capaz de reduzir a viabilidade celular das células
tumorais MCF-7 e MDA-MB-231, mas ndo afetou a
viabilidade celular das células normais MCF-10A. Além
disso, o estudo mostrou que o nanocarreador de
curcumina foi capaz de induzir a apoptose das células
tumorais MCF-7 e MDA-MB-231%3,

Os resultados apds uso nanoparticulas
polimérico-magnéticas contendo aluminio cloro

ftalocianina, foram similares**’

, exploraram a eficacia
da terapia fototérmica combinada com quimioterapia
em tumores mamarios triplo-negativos (TNBC), e
revelaram um aumento na sensibilidade desses
canceres a quimioterapia, possibilitando a reducdo

das doses necessdrias para alcancar resultados
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terapéuticos!’. Essa abordagem promissora sugere um
potencial impacto na minimizacdo dos efeitos
colaterais associados a quimioterapia.

O uso de nanoparticulas de ouro (AuNPs) na
radiosensibilizagdo para o tratamento do cancer de
mama. O estudo in vitro destacou as AuNPs como
agentes potenciais nesse contexto, mas sugeriu a
importancia de considerar fatores metodolégicos e
celulares para otimizar a eficicia e seletividade dessa
abordagem?®.

Estudo explorou os dendrimeros PAMAM G4.5
como sistemas de liberacdo de fadrmacos para o
tratamento e diagndstico do cancer de mama,
também chegaram a mesma conclusdo e ressaltaram
a importancia de mais estudos?®.

A terapia fotodindmica baseada em nanoemulsdo
de Arrabidaea chica (Crajiru) contra células de
adenocarcinoma mamario humano MCF-7. Os
resultados in vitro indicaram uma alta eficicia dessa
abordagem, com baixa citotoxicidade em células
normais, sugerindo um potencial promissor para
terapia fotodindmica seletiva®.

Estudo sobre a terapia fotodindmica mediada por
cloreto de aluminio-ftalocianina incorporado a
nanoemulsdo em células de cancer mamdrio murino.
Seus achados indicaram que essa terapia induziu
morte celular imunogénica e teve maior eficacia na
inibicdo do crescimento celular em comparacdo com a
forma livre de AICIFt, sugerindo uma estratégia
promissora para o tratamento do cancer de mama?Z.

Estudo explorou a terapia fotodindmica com
nanoemulsGes de Ftalocianina de cloreto de aluminio
em células tumorais mamarias primarias de
metastase??. Os resultados da pesquisa anterior

corroboram com outro estudo sobre a eficacia da
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terapia fotodindmica mediada por AICIFt incorporado
a nanoemuls3o, através dos mesmos mecanismos de
inducdo de morte celular imunogénica e inibicdo do
crescimento celular®.

Em geral, os estudos mostraram que os
nanossistemas magnéticos-poliméricos e
nanocdpsulas magnéticas sdo promissores no
tratamento do cancer de mama e ovario. Além disso,
o uso de nanocarreadores de curcumina e
nanoparticulas  polimérico-magnéticas  contendo
aluminio cloro ftalocianina também apresentaram
resultados promissores no tratamento do cancer de
mama. No entanto, é importante ressaltar que os

estudos foram realizados in vitro.
Conclusao

O céncer de mama é uma das doengas com maior
indice de mortalidade entre as mulheres em todo o
mundo. Os atuais métodos diagndsticos e abordagens
terapéuticas ainda sdo limitados e impactam
consideravelmente no progndstico e qualidade de
vida dos pacientes.

A nanotecnologia aliada a medicina apresenta
enorme potencial para promover aumento na
sobrevida, com menores efeitos adversos, durante o
tratamento do cancer de mama. O emprego de
nanoestruturas e nanoparticulas oferece possibilidade
de detecgdo precoce da doenca e de uma terapéutica
mais eficaz, resultando em impacto significativo nas
taxas de mortalidade.

Apesar dos resultados animadores descritos na
literatura acerca dos beneficios da nanotecnologia na
medicina, sdo necessarios mais estudos para ampliar
fronteiras e ofertar maiores perspectivas no

diagndstico precoce e tratamento do cancer de mama.

Sdo Paulo: Rev Remecs. 2025; 10(16):91-99.
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