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INTRODUÇÃO 

A descoberta da vacinação no final do sé-

culo XVII representou um divisor de águas na 

história da medicina. Após um experimento pi-

oneiro em 1796, que inoculou material de le-

sões de vaca infectada por cowpox em um jo-

vem, percebeu-se que a exposição prévia a essa 

forma branda de vírus conferia proteção contra 

a varíola (RAJA & JOTHY, 2024). Essa inova-

ção científica, baseada em observação clínica e 

experimentação controlada, estabeleceu as ba-

ses conceituais da imunização e abriu caminho 

para o desenvolvimento de vacinas contra inú-

meras outras enfermidades infecciosas (MON-

TEIRO et al., 2023). 

A importância das vacinas transcende a di-

mensão individual e manifesta-se no impacto 

coletivo sobre a humanidade. Graças a progra-

mas de imunização em massa, foi possível erra-

dicar ou reduzir drasticamente doenças como o 

sarampo, a difteria e a coqueluche (FACCIOLÀ 

& VISALLI, 2023). Por tal motivo, a vacinação 

está consolidada como a ferramenta preventiva 

mais eficaz da medicina moderna, contribuindo 

para o aumento da expectativa de vida e a me-

lhoria da qualidade de vida e saúde em escala 

global (RAJA & JOTHY, 2024).  

Inseridas nesse panorama, as vacinas de 

RNA mensageiro (mRNA) representam um no-

vo marco na história da imunização, fruto de a-

vanços científicos que começaram a ser deline-

ados ainda no final do século XX. Inicialmente 

consideradas instáveis e de difícil aplicação clí-

nica, essas vacinas só ganharam força a partir 

de melhorias no desenho molecular, na estabili-

zação de nucleotídeos e no uso de nanopartícu-

las lipídicas como veículos de entrega, fatores 

que permitiram sua consolidação como uma 

plataforma inovadora em imunização preventi-

va e terapêutica (MARIUZZO et al., 2024). 

A emergência sanitária global causada pelo 

vírus SARS-CoV-2, caracterizada como pande-

mia em março de 2020 pela Organização Mun-

dial da Saúde (OMS), acelerou de maneira iné-

dita o desenvolvimento e a aplicação dessa tec-

nologia. Em poucos meses, vacinas como a 

BNT162b2 (Pfizer – BioNTech) e a mRNA-

1273 (Moderna) impactaram a comunidade ci-

entífica apresentando eficácia superior a 90% 

em ensaios clínicos de fase III, o que comprova-

va a viabilidade da plataforma de RNA em larga 

escala (BLAKNEY et al., 2021).  

A aplicação em massa durante a pandemia 

demonstrou não apenas a eficácia contra a in-

fecção pelo SARS-CoV-2, mas também a capa-

cidade de adaptação rápida frente ao surgimen-

to de variantes. Essa flexibilidade, derivada da 

facilidade em redesenhar a sequência genética 

do antígeno de interesse, posicionou as vacinas 

de mRNA como ferramentas estratégicas para o 

enfrentamento de epidemias futuras (CHEN et 

al., 2024).  

Apesar do protagonismo na luta contra a 

Covid-19, a relevância das vacinas de RNA ul-

trapassa o contexto pandêmico. Pesquisas re-

centes investigam sua aplicabilidade em diver-

sas áreas, ao exemplo de seu uso no tratamento 

de cânceres e na prevenção de outras doenças 

infecciosas (WEI & HUI, 2022). Tal versatili-

dade confirma a mudança de paradigma no 

campo da imunização, antes centrado em plata-

formas proteicas e virais tradicionais.  

Dessa forma, as vacinas de RNA consoli-

dam-se como uma das mais promissoras inova-

ções da medicina contemporânea. Sua rápida 

produção, elevada eficácia, segurança e poten-

cial de aplicação em múltiplos cenários de saú-

de pública reforçam a expectativa de que de-

sempenharão papel central no enfrentamento de 

doenças infecciosas e crônicas nas próximas dé-

cadas (WANG & YUAN, 2024).  
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O objetivo deste estudo foi abordar as pers-

pectivas futuras para as vacinas de RNA, já que 

essa plataforma está em foco no meio científico, 

inseridas em um amplo leque de possibilidades 

para sua aplicação no âmbito da saúde mundial. 

Assim, a construção do presente capítulo pre-

tende contemplar as novas variantes das vacinas 

de RNA e suas funções, além de explorar o uso 

dessas plataformas no combate a doenças de 

origem infecciosa ou não.  

 

MÉTODO 

Trata-se de uma revisão integrativa, realiza-

da no período de junho a setembro de 2025, na 

qual foram empregadas as plataformas CAPES 

e Science.gov, junto das bases de dados Medi-

cal Literature Analysis and Retrieval System 

Online (MEDLINE/PubMed) e SciELO. Utili-

zou-se os descritores: Vacinas, Vacinas de 

mRNA, RNA Circular, Vacinas contra Covid-

19, Vacinas Anticâncer. Desta busca, foram en-

contrados 410 periódicos, posteriormente sub-

metidos aos critérios de seleção. 

Os critérios de inclusão aplicados foram: ar-

tigos em português e inglês, publicados no pe-

ríodo de 2020 a 2025 e que abordavam de forma 

integral as temáticas propostas para esta pesqui-

sa, sendo estudos do tipo metanálise, ensaio clí-

nico randomizado ou revisão de literatura, dis-

ponibilizados gratuitamente na íntegra. Já os 

critérios de exclusão consistiram em artigos du-

plicados, disponibilizados apenas na forma de 

resumo, que não abordavam diretamente a pro-

posta estudada ou que não atendiam aos demais 

critérios de inclusão. 

Após os critérios de seleção, restaram 26 ar-

tigos que foram submetidos à leitura minuciosa 

para a coleta de dados. Os resultados foram 

apresentados de forma descritiva, divididos em 

categorias temáticas abordando mecanismo de 

ação das vacinas de mRNA, aplicações da mes-

ma em doenças infecciosas no pós-pandemia, 

novas variantes das vacinas de mRNA, o em-

prego das vacinas de RNA no combate ao cân-

cer e os desafios que essa plataforma ainda en-

frenta.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Mecanismo de ação das vacinas de mRNA 

Entende-se que as vacinas de RNA mensa-

geiro (mRNA) utilizam o próprio maquinário 

celular do hospedeiro para produzir antígenos 

específicos, desencadeando respostas imunoló-

gicas adaptativas robustas. Diferentemente das 

vacinas convencionais, que introduzem antíge-

nos prontos ou patógenos atenuados, as vacinas 

de mRNA entregam sequências genéticas que 

codificam proteínas virais de interesse, como a 

proteína spike do SARS-CoV-2, possibilitando 

uma resposta imune semelhante àquela gerada 

em infecções naturais, mas sem risco de doença 

(BETTINI & LOCCI, 2021). 

Após a administração, geralmente por via 

intramuscular, o mRNA encontra-se encapsula-

do em nanopartículas lipídicas (LNPs). Essas 

estruturas possuem função dupla: proteger a 

molécula de mRNA da degradação por ribonu-

cleases e facilitar sua internalização pelas célu-

las do hospedeiro, especialmente células mus-

culares e apresentadoras de antígeno. Além dis-

so, as LNPs apresentam propriedades imuno-

modulatórias, atuando como adjuvantes ao esti-

mular receptores da imunidade inata (WANG & 

YUAN, 2024).  

Uma vez internalizado, o complexo LNP-

mRNA sofre endocitose e, subsequentemente, 

fusão com membranas endossomais, liberando 

o mRNA no citoplasma (WANG & YUAN, 

2024). Diferentemente dos vetores de DNA, 

não há necessidade de entrada nuclear, visto 

que a tradução do mRNA ocorre diretamente 
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nos ribossomos citoplasmáticos. Essa caracte-

rística confere rapidez ao processo de síntese 

antigênica e reduz potenciais riscos de integra-

ção genômica (MARIUZZO et al., 2024). 

O mRNA liberado é traduzido em proteínas 

virais que sofrem processamento intracelular e 

são expostas na superfície celular por meio das 

moléculas do complexo principal de histocom-

patibilidade (MHC). Antígenos endógenos são 

apresentados no MHC classe I, ativando linfó-

citos T CD8+, enquanto proteínas secretadas ou 

fagocitadas podem ser processadas e apresenta-

das em MHC classe II, estimulando linfócitos T 

CD4+ auxiliares (BLAKNEY et al., 2021). 

A ativação dos linfócitos T auxiliares é cru-

cial, pois promove a maturação de linfócitos B 

nos centros germinativos dos linfonodos. Esse 

processo resulta na produção de plasmócitos se-

cretando anticorpos neutralizantes de alta afini-

dade e na formação de células B de memória, 

responsáveis por respostas rápidas em exposi-

ções subsequentes ao patógeno. Dessa forma, 

há indução coordenada de imunidade humoral e 

celular, aumentando a eficácia protetora da va-

cina (BETTINI & LOCCI, 2021). 

Outro ponto crucial para a eficácia das vaci-

nas de mRNA relaciona-se às alterações quími-

cas incorporadas às moléculas. A substituição 

de nucleosídeos naturais por análogos, como a 

N1-metil-pseudouridina, aumenta a estabilida-

de do mRNA e reduz a ativação exacerbada de 

sensores da imunidade inata, como os recepto-

res toll-like (TLRs) e o RIG-I. Essas modifica-

ções permitem maior produção de antígeno com 

menor reatogenicidade, favorecendo o equilí-

brio entre imunogenicidade e segurança 

(CHEN et al., 2024). 

Além disso, o desenho antigênico desempe-

nha papel central. No caso das vacinas contra a 

Covid-19, optou-se por utilizar versões estabili-

zadas da proteína spike em conformação de pré-

fusão, garantindo maior exposição de epítopos 

neutralizantes e, consequentemente, maior efi-

cácia na geração de anticorpos neutralizantes 

(MCCAFFERTY et al., 2022). Essa estratégia 

de engenharia molecular exemplifica como o 

conhecimento estrutural do patógeno orienta o 

sucesso da plataforma de mRNA. 

É importante destacar que as vacinas de 

mRNA também apresentam capacidade de in-

duzir respostas imunológicas de longa duração. 

Estudos clínicos demonstraram a persistência 

de células T de memória e níveis significativos 

de anticorpos neutralizantes meses após a imu-

nização. Embora ocorra declínio gradual da 

imunidade humoral, a memória celular contri-

bui para proteção sustentada contra formas gra-

ves da doença (BUTT et al., 2022). 

Em síntese, o mecanismo de ação das vaci-

nas de mRNA combina inovação biotecnológi-

ca e fundamentos da imunologia adaptativa 

(LEONARDELLI et al., 2021). O emprego de 

nanopartículas lipídicas, modificações estrutu-

rais do mRNA, seleção criteriosa de antígenos 

e indução coordenada de respostas celulares e 

humorais explica a alta eficácia dessas vacinas 

frente à Covid-19 e sustenta sua expansão para 

outras áreas, como a oncologia e a prevenção de 

doenças autoimunes (CHANDRA et al., 2024). 

 

Novos aplicações das vacinas de RNA em 

doenças infecciosas no pós-Covid-19  

Entre os principais alvos explorados para 

essa modalidade de imunização, destaca-se o 

vírus da imunodeficiência humana (HIV). Ape-

sar de décadas de pesquisa, ainda não existe 

uma vacina eficaz aprovada contra o HIV (MU 

et al., 2021). Nesse contexto, a tecnologia de 

vacinas de mRNA oferece vantagens, como a 

possibilidade de induzir respostas humorais e 

celulares efetivas e a flexibilidade para inserir 

múltiplos antígenos em uma mesma formula-

ção. As estratégias desenvolvidas até o momen-

to visam estimular a produção de anticorpos 
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amplamente neutralizantes (bnAbs), capazes de 

bloquear diferentes variantes do vírus, e a ativa-

ção de linfócitos T citotóxicos, fundamentais 

para a eliminação de células infectadas (MU et 

al., 2021). 

O desenvolvimento de vacinas de mRNA 

contra o HIV enfrenta, no entanto, desafios es-

pecíficos. A diversidade genética do vírus e sua 

capacidade de escapar da resposta imune difi-

cultam a indução de bnAbs eficazes. Para con-

tornar essa limitação, pesquisas recentes têm 

explorado protocolos de imunização sequen-

cial, nos quais diferentes imunógenos são admi-

nistrados de forma programada, guiando o ama-

durecimento de células B até a produção de an-

ticorpos neutralizantes de amplo espectro (MU 

et al., 2021).  

Outro exemplo que vem sendo estudado é a 

aplicação dessa plataforma contra o vírus da 

raiva. Vacinas de mRNA contra a raiva têm se 

mostrado promissoras em modelos pré-clínicos, 

proporcionando respostas imunológicas rápidas 

e potentes, com potencial de substituir as for-

mulações convencionais e de aumentar a cober-

tura vacinal em regiões endêmicas (FANG et 

al., 2024). 

Além de HIV e raiva, há um crescente inte-

resse em aplicar vacinas de mRNA em outras 

doenças infecciosas, como zika, influenza e ví-

rus sincicial respiratório (RSV) (CHAUDHA-

RY et al., 2021). No caso da influenza, por e-

xemplo, vacinas de mRNA já demonstraram in-

duzir respostas de células T foliculares auxilia-

res e a formação de centros germinativos, ele-

mentos fundamentais para a geração de memó-

ria imunológica duradoura. Essa característica 

pode superar limitações das vacinas tradicio-

nais, que frequentemente apresentam eficácia 

reduzida devido à variabilidade antigênica sa-

zonal do vírus (LEONARDELLI et al., 2021). 

O RSV tem sido alvo de ensaios pré-clínicos 

com vacinas de mRNA capazes de induzir altos 

títulos de anticorpos neutralizantes (LEONAR-

DELLI et al., 2021). 

 

Variantes das vacinas de RNA 

Constatou-se, na revisão de literatura, o fato 

de que as limitações inerentes ao mRNA linear, 

como sua instabilidade frente a ribonucleases e 

a necessidade de doses relativamente altas, im-

pulsionaram o desenvolvimento de novas vari-

antes da plataforma de RNA, principalmente as 

vacinas de RNA circular (circRNA) e as vaci-

nas de RNA autoamplificante (repRNA ou 

saRNA) (BLAKNEY et al., 2021; ZHANG et 

al., 2024). 

O circRNA se trata de uma molécula de 

RNA em forma de anel, caracterizada pela au-

sência de extremidades 5′ e 3′, o que lhe confere 

alta resistência à degradação enzimática. Essa 

estabilidade prolonga sua meia-vida intracelu-

lar, permitindo maior tempo de tradução protei-

ca e, consequentemente, resposta imunológica 

mais duradoura quando comparado ao mRNA 

linear (LIU et al., 2022). Ademais, essas molé-

culas podem ser sintetizadas artificialmente 

com a inclusão de elementos como sítios inter-

nos de entrada de ribossomo (IRES), que permi-

tem a tradução independente de cap, aumentan-

do a flexibilidade na expressão de antígenos 

(ZHANG et al., 2024). 

As pesquisas recentes demonstraram que 

vacinas baseadas em circRNA não apenas man-

têm níveis sustentados de expressão antigênica, 

mas também induzem respostas humorais e ce-

lulares mais completas. Estudos comparativos 

indicam que doses equivalentes de circRNA 

produzem maior proporção de anticorpos neu-

tralizantes do que vacinas de mRNA, sugerindo 

maior eficiência imunológica (BU et al., 2025). 

Tal característica é especialmente relevante em 

contextos de doenças infecciosas de rápida dis-

seminação e em imunoterapia contra tumores, 
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nos quais a persistência do antígeno é funda-

mental. 

Outro desenvolvimento inovador corres-

ponde às vacinas de RNA replicativo (repRNA 

ou saRNA), derivadas de vírus de RNA de fita 

simples. Essas moléculas contêm regiões não 

estruturais que codificam polimerases depen-

dentes de RNA, conferindo-lhes a capacidade 

de autorreplicação no citoplasma da célula hos-

pedeira (TANG et al., 2025). Dessa forma, uma 

única molécula de repRNA pode originar mi-

lhões de cópias intracelulares, aumentando sig-

nificativamente a produção do antígeno e redu-

zindo a necessidade de doses elevadas (BLAK-

NEY et al., 2021). 

As vacinas repRNA apresentam vantagens 

adicionais, como a indução de imunidade celu-

lar mais pronunciada, especialmente respostas 

mediadas por linfócitos T CD8+, fundamentais 

na defesa contra vírus intracelulares e células 

tumorais. Além disso, a produção de RNA de 

dupla fita durante a replicação funciona como 

adjuvante natural, estimulando vias inatas do 

sistema imune (TANG et al., 2025).  

Apesar das vantagens, tanto as vacinas de 

circRNA quanto as de repRNA ainda se encon-

tram em estágios iniciais de desenvolvimento 

clínico. A circularização de RNAs in vitro ainda 

apresenta baixa eficiência, e os sistemas de en-

trega carecem de maior especificidade para di-

ferentes tecidos. No caso das vacinas repRNA, 

a resposta imune inata exacerbada pode limitar 

a expressão prolongada dos antígenos e gerar e-

feitos adversos, exigindo formulações otimiza-

das que equilibrem segurança e eficácia (BU et 

al., 2025).  

Do ponto de vista de aplicabilidade, essas 

novas variantes de vacinas de RNA apresentam 

enorme potencial não apenas contra agentes in-

fecciosos, mas também na oncologia, dada sua 

capacidade de induzir respostas imunes celula-

res robustas e sustentadas. Ensaios recentes su-

gerem que circRNA e repRNA podem ser inte-

grados a estratégias de vacinas terapêuticas 

contra diferentes tipos de câncer, expandindo o 

espectro da imunoterapia de precisão (BU et al., 

2025; TANG et al., 2025). 

 

Uso de vacinas de RNA no combate ao 

câncer 

O sucesso das vacinas de RNA contra o 

SARS-CoV-2 acelerou a translação dessa tec-

nologia para a oncologia, permitindo o desen-

volvimento de formulações personalizadas 

(HUFF et al., 2022). Foi observado que essas 

vacinas atuam por meio da entrega de sequên-

cias sintéticas que codificam antígenos tumo-

rais, possibilitando que as células hospedeiras 

traduzam essas proteínas e as apresentem ao 

sistema imunológico. Essa estratégia estimula a 

resposta de linfócitos T citotóxicos e auxiliares, 

bem como a produção de anticorpos específi-

cos, favorecendo o reconhecimento e a destrui-

ção das células neoplásicas. A ausência de risco 

de integração genômica e a rápida degradação 

do RNA contribuem para a segurança do seu 

uso em comparação com vacinas de DNA ou 

baseadas em vetores virais (LAILA et al., 

2024). 

Também, as vacinas podem ser desenhadas 

para codificar neoantígenos derivados de muta-

ções tumorais específicas de cada paciente, o 

que representa uma abordagem altamente indi-

vidualizada. Ensaios clínicos com vacinas de 

RNA personalizadas mostraram a indução de 

respostas de células T específicas em tumores 

como melanoma e adenocarcinoma pancreáti-

co, que historicamente apresentam resistência a 

terapias convencionais (HUFF et al., 2022). 

Além do mRNA linear convencional, as no-

vas variantes tecnológicas vêm sendo explora-

das para essa finalidade. O circRNA, por apre-

sentar maior estabilidade, é citado em diversos 
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estudos recentes, indicando seu potencial em 

tumores de difícil tratamento, como o melano-

ma, com resultados encorajadores em modelos 

pré-clínicos (ZHANG et al., 2024). 

Ainda, tem-se estudado o uso de vacinas 

com RNA autoamplificante (self-amplifying 

mRNA – SAM) que, por sua vez, é derivado de 

vírus de RNA de fita simples positiva e tem a 

capacidade de se replicar no interior da célula, 

aumentando de forma significativa a produção 

de proteínas tumorais-alvo. A utilização de 

SAM no contexto oncológico tem mostrado re-

sultados promissores, sobretudo pela capacida-

de de induzir respostas imunes prolongadas e 

potentes (YANG & CUI, 2024). 

Outra variante promissora é a RepRNA, que 

potencializa a expressão de antígenos tumorais 

por meio da atividade de polimerases virais pre-

servadas em sua construção. Estudos demons-

tram que essa plataforma é capaz de induzir res-

postas celulares e humorais mais amplas e du-

radouras, configurando-se como uma ferramen-

ta altamente atrativa para imunoterapia contra o 

câncer (TANG et al., 2025). 

O sucesso das vacinas de RNA também de-

pende da escolha dos antígenos tumorais-alvo. 

Estratégias analisadas recentemente concen-

tram-se no uso de neoantígenos, que não estão 

presentes em células normais e, portanto, são 

reconhecidos de forma mais eficiente pelo sis-

tema imunológico. Essa abordagem minimiza a 

tolerância imunológica e amplia as chances de 

resposta antitumoral efetiva. Junto a isso, a 

combinação de múltiplos epítopos em uma úni-

ca formulação vem sendo explorada para am-

pliar a resposta (LAILA et al., 2024). 

Do ponto de vista clínico, as vacinas de 

RNA vêm sendo testadas tanto em regimes iso-

lados quanto em combinação com outras moda-

lidades de imunoterapia, como inibidores de 

checkpoint imunológico (anti-PD-1/PD-L1 e 

anti-CTLA-4). Os resultados preliminares su-

gerem sinergia entre as abordagens, uma vez 

que o RNA estimula a geração de células T es-

pecíficas, enquanto os bloqueadores de check-

point previnem a exaustão dessas células (WEI 

& HUI, 2022). Essa integração poderá repre-

sentar um novo paradigma no tratamento onco-

lógico.  

 

Principais desafios da empregabilidade 

das vacinas de RNA 

Na literatura, observa-se que dentre os prin-

cipais entraves destacam-se questões relaciona-

das à estabilidade do RNA, complexidades na 

cadeia de distribuição, segurança em longo pra-

zo e aceitação pública (KNEZEVIC et al., 

2021; MARIUZZO et al., 2024). 

Um dos obstáculos mais significativos re-

fere-se à instabilidade intrínseca do RNA, que 

o torna suscetível à degradação por nucleases. 

Isso exige formulações sofisticadas, como na-

nopartículas lipídicas (LNPs), e condições rígi-

das de armazenamento e transporte. Tais fatores 

elevam os custos e dificultam a logística, sobre-

tudo em países de baixa e média renda, compro-

metendo a equidade no acesso global às vacinas 

(LEONARDELLI et al., 2021). 

Outro desafio central reside na compreensão 

incompleta dos mecanismos de ação dessas va-

cinas. Embora estudos demonstrem elevada 

imunogenicidade, induzindo respostas humo-

rais e celulares robustas, ainda existem lacunas 

quanto à duração da imunidade e aos possíveis 

efeitos adversos de longo prazo (CHANDRA et 

al., 2024). Isso é particularmente relevante 

quando se considera a aplicação da plataforma 

de mRNA em contextos além das doenças in-

fecciosas, como câncer e doenças autoimunes 

(WEI & HUI, 2022). 

Do ponto de vista produtivo, a fabricação 

em larga escala demanda processos altamente 

padronizados e investimentos expressivos em 
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infraestrutura tecnológica. Embora a transcri-

ção in vitro permita rapidez e flexibilidade, a 

escalabilidade e a redução de custos ainda con-

figuram barreiras importantes. Ademais, a de-

pendência de insumos específicos, como lipí-

dios e enzimas, pode gerar gargalos produtivos 

e afetar a autonomia tecnológica de diferentes 

países (KNEZEVIC et al., 2021). 

Adicionalmente, a hesitação vacinal consti-

tui um entrave não técnico, mas social, que im-

pacta diretamente a empregabilidade das vaci-

nas de RNA. A desinformação sobre segurança 

e eficácia, somada à desconfiança em relação às 

tecnologias inovadoras, reforça a necessidade 

de políticas de comunicação científica transpa-

rentes e de estratégias voltadas à ampliação da 

confiança pública (MARIUZZO et al., 2024). 

No campo das perspectivas futuras, merece 

destaque o desenvolvimento de vacinas de mu-

cosa, especialmente as intranasais. Esse tipo de 

aplicação poderia induzir imunidade local, blo-

queando a entrada do patógeno e reduzindo a 

transmissão, além de simplificar a administra-

ção ao dispensar seringas e equipes especializa-

das. Estudos experimentais, inclusive em mo-

delos de SARS-CoV-2, já demonstraram res-

postas imunes protetoras após imunização in-

tranasal, evidenciando a viabilidade dessa abor-

dagem (KALIL, 2023). 

 

CONCLUSÃO 

Os achados desta revisão integrativa eviden-

ciam que as vacinas de RNA mensageiro se 

consolidam como uma plataforma inovadora e 

altamente eficaz, cujo mecanismo de ação con-

fere rapidez, segurança e capacidade de indução 

de respostas humorais e celulares duradouras. 

Os resultados demonstram que, para além 

da Covid-19, essa tecnologia apresenta poten-

cial contra diversas doenças infecciosas, como 

HIV, influenza e vírus sincicial respiratório, su-

perando limitações de vacinas convencionais 

em cenários de alta variabilidade genética. 

As variantes tecnológicas, como circRNA e 

repRNA, representam avanços importantes ao 

ampliar a estabilidade, a potência imunológica 

e a possibilidade de aplicações em áreas emer-

gentes, sobretudo na oncologia. 

Na imunoterapia contra o câncer, as vacinas 

de RNA se destacam pela personalização base-

ada em neoantígenos e pela integração com ou-

tras modalidades terapêuticas, configurando um 

novo paradigma no tratamento de tumores re-

sistentes. 

Conclui-se que, embora existam desafios re-

lacionados à estabilidade molecular, logística 

de distribuição e hesitação vacinal, as vacinas 

de RNA representam um marco no campo da 

imunização e devem ocupar papel central nas 

estratégias de saúde global, exigindo contínuo 

investimento científico e tecnológico para sua 

plena consolidação. Estudos futuros deverão 

priorizar a otimização das formulações, o de-

senvolvimento de vias alternativas de adminis-

tração e a ampliação do acesso equitativo a essa 

tecnologia em escala global.  
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