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contra a hipoglicemia
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Resumo

Introducio: O diabetes mellitus representa um desafio global de satde publica, afetando 537 milhdes
de adultos em 2021, com projecdes de 643 milhdes até 2030. No Brasil, sdo estimados 15,7 milhdes de
casos em 2023, representando 10,1% da popula¢do adulta nas capitais. A doenga apresenta
complexidades especificas no manejo terapéutico, especialmente relacionadas a hipoglicemia.
Justificativa: A necessidade de solu¢des que proporcionem controle glicémico eficaz, seguro e
acessivel ¢ premente, considerando os impactos fisicos, emocionais e econdmicos da hipoglicemia no
tratamento do diabetes. As tecnologias de insulina inteligente emergem como alternativas promissoras
para transformar o manejo da doenga. Objetivo: Investigar como as tecnologias de insulina inteligente
podem contribuir para a prevengdo ¢ o manejo eficaz da hipoglicemia em pacientes diabéticos.
Metodologia: Realizou-se uma revisdo integrativa da literatura nas bases de dados Pubmed e BVS,
considerando publicagdes entre 2019 e 2024, em portugués e inglés. A busca inicial resultou em 100
artigos, dos quais 10 foram selecionados para andlise apos aplicacdo dos critérios de elegibilidade.
Resultados e discussido: Os estudos demonstraram avangos significativos em sistemas de pancreas
artificial (APDs) e tecnologias de circuito fechado, com melhoria no controle glicémico e reducao de
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episodios hipoglicémicos. A integracdo de inteligéncia artificial tem possibilitado tratamentos mais
personalizados. Inovagdes como adesivos de microagulha composta e sistemas avancados de
monitoramento continuo da glicose apresentaram resultados promissores na prevencdo da
hipoglicemia. Consideracdes Finais: As tecnologias de insulina inteligente representam uma
revolugdo no manejo do diabetes, oferecendo potencial para melhorar significativamente a qualidade
de vida dos pacientes.

Entretanto, persistem desafios relacionados a acessibilidade e custos. O sucesso dessas inovagdes
dependera ndo apenas de avangos técnicos, mas também de estratégias para tornd-las mais acessiveis e
integradas aos sistemas de saude existentes.

Palavras-chave: Diabetes Mellitus. Treatment. Pharmactis attention. Technology. Insulin.

1 INTRODUCAO

O diabetes mellitus (DM) representa um desafio significativo para a satide publica global,
afetando aproximadamente 537 milhdes de adultos em 2021, com proje¢des indicando um
aumento para 643 milhdes até 2030 (OPAS, 2022). Esta condicao ¢ responsavel por cerca de 4
milhdes de obitos anuais, correspondendo a aproximadamente 9% das mortes mundiais (De
Castro, 2021). No contexto brasileiro, o pais ocupa a sexta posi¢ao global em numero total de
casos, com estimativas de 15,7 milhdes de individuos afetados em 2023, representando 10,1%
da populagdo adulta nas capitais (Muzy et al., 2021).

Esta doenga metabdlica cronica apresenta-se principalmente em duas formas: diabetes
tipo 1 (DM1) e tipo 2 (DM2), com o tipo 2 representando mais de 85% dos casos (Patiel et al.,
2023). As complicagdes associadas incluem doengas cardiovasculares, retinopatia, nefropatia
e neuropatia, contribuindo substancialmente para a morbidade e mortalidade (Verma et al.,
2021). O aumento da prevaléncia tem sido particularmente notavel em paises em
desenvolvimento, onde a urbanizacdo crescente e as mudangas nos padrdes alimentares tém
contribuido significativamente para sua expansao (Malta, 2019).

O manejo terapéutico do diabetes apresenta complexidades especificas, especialmente
nos casos de DM1 e DM2, devido a variabilidade individual na resposta ao tratamento e aos
riscos associados, com destaque para a hipoglicemia. Esta complicagdo, caracterizada por
niveis glicémicos abaixo do normal, compromete funcdes metabdlicas essenciais e
manifesta-se através de sintomas que variam desde tontura e sudorese até confusdo mental ou
coma em casos graves (Muzy et al., 2021). A hipoglicemia apresenta-se como uma
complicacdo frequente no DMI, considerando a dependéncia total de insulina exdgena,
podendo também ocorrer no DM2, principalmente em pacientes que utilizam sulfonilureias ou
insulina em estagios avancados da doencga (Figueiredo et al., 2024).

No cendrio atual, inovagdes tecnologicas tém emergido como elementos
transformadores no manejo da doenca. Entre estas, destacam-se a insulina inalada e o

monitoramento continuo da glicose (CGM), que proporcionam maior precisdo no controle



glicémico e reducdo de complicagdes. Particularmente, a insulina inteligente surge como uma
tecnologia promissora, distinguindo-se das insulinas convencionais por sua capacidade de
ajuste automatico conforme os niveis glicémicos, utilizando mecanismos avangados como
nanoparticulas sensiveis a glicose (Farias, 2021; Reis et al., 2022).

Cruz et al. (2024) evidenciam que, além de minimizar o risco de hipoglicemia, a
insulina inteligente apresenta potencial para aprimorar a adesdo ao tratamento e a qualidade de
vida dos pacientes, reduzindo a necessidade de ajustes manuais constantes na dosagem.
Paralelamente, terapias emergentes como a semaglutida t€ém demonstrado beneficios no
controle glicémico e na perda ponderal, embora requeiram monitoramento médico rigoroso
(Guimaraes, 2023; Castilho, 2022).

Os impactos da hipoglicemia extrapolam a dimensdo fisica, afetando
significativamente a qualidade de vida dos pacientes através do medo constante e da
sobrecarga emocional. Do ponto de vista economico, estas complicagdes elevam os custos
assistenciais, incluindo interna¢des hospitalares e atendimentos emergenciais, onerando os
sistemas de saude e as familias (Martins et al., 2023). Neste contexto, as tecnologias de
insulina inteligente emergem como alternativas promissoras, oferecendo potencial para ajuste
automatico da liberagdo insulinica e simplificacdo do regime terapéutico (Da Silva et al.,
2024).

Diante deste cendrio, este estudo propde-se a investigar como as tecnologias de
insulina inteligente podem contribuir para a prevencao e o manejo eficaz da hipoglicemia em
pacientes diabéticos. A pesquisa justifica-se pela necessidade premente de solugdes que
proporcionem controle glicémico eficaz, seguro e acessivel, com potencial para transformar o

manejo do diabetes e avancar no campo da medicina personalizada

2 METODOLOGIA

Este trabalho constitui uma pesquisa qualitativa descritiva, fundamentada em uma revisao
integrativa da literatura, que visa aprofundar a compreensdo das tecnologias de insulina
inteligente como estratégia inovadora no combate a hipoglicemia em pacientes diabéticos. A
escolha desta abordagem metodoldgica justifica-se por sua capacidade de sintetizar o
conhecimento existente e incorporar a aplicabilidade de resultados significativos na pratica
clinica.

Para a realizagdo da pesquisa bibliografica, foram utilizadas as bases de dados eletronicas
Pubmed Unique Identifier (Pubmed) e Biblioteca Virtual em Saude (BVS), reconhecidas por
sua abrangéncia e relevancia na area das ciéncias da satude. A estratégia de busca empregou os
Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) em lingua inglesa, combinados com o operador

booleano AND nas seguintes configuragdes: "Type 2 Diabetes Mellitus" AND "treatment";



"Type 2 Diabetes Mellitus" AND "pharmacist attention"; e "Type 2 Diabetes Mellitus" AND
"technology" AND "insulin".

Os critérios de elegibilidade foram estabelecidos para garantir a qualidade e pertinéncia
dos artigos selecionados. Foram incluidos artigos publicados entre janeiro de 2019 e janeiro
de 2024, disponiveis gratuitamente em texto completo, nos idiomas portugués e inglés.
Consideraram-se tanto estudos primarios quanto secundarios que abordassem tecnologias de
insulina inteligente e manejo da hipoglicemia, desde que contemplassem os objetivos da
pesquisa. Foram excluidos artigos duplicados, estudos que ndao abordavam diretamente a
tematica proposta, publicacdes em outros idiomas, artigos ndo disponiveis na integra
gratuitamente e trabalhos sem metodologia claramente descrita.

O processo de selecdo dos artigos seguiu uma abordagem sistematica em quatro etapas:
identificacdo inicial dos artigos nas bases de dados, triagem dos titulos e resumos, avaliagdo
da elegibilidade dos textos completos e inclusdo final dos artigos selecionados. A busca inicial
resultou em 100 artigos, dos quais 90 foram removidos por ndo atenderem aos critérios
estabelecidos ou nao se alinharem aos objetivos especificos do estudo. Ao final do processo
de selecdo, 10 artigos foram incluidos para analise aprofundada.

A anélise dos dados foi conduzida através de leitura critica e sistematizada dos artigos
selecionados. O processo analitico incluiu leitura exploratoria inicial do material, seguida de
leitura seletiva e andlise critica. As informagdes relevantes foram extraidas e registradas em
instrumento especifico, permitindo uma analise detalhada e interpretagdo consistente dos
resultados. Os dados foram organizados em categorias tematicas para facilitar a andlise e
compreensdo dos resultados, considerando aspectos como tipo de tecnologia, eficacia no
controle glicémico, impacto na prevencao de hipoglicemia, limitagdes e perspectivas futuras.
Por se tratar de uma revisao de literatura que utiliza dados de acesso publico, nao houve
necessidade de submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa. No entanto, foram rigorosamente
respeitados todos os aspectos éticos relacionados a propriedade intelectual e aos direitos
autorais dos artigos utilizados, garantindo a apropriada citagdo e referenciamento das fontes
consultadas.

A metodologia empregada permitiu uma analise abrangente e sistematica da literatura
disponivel sobre tecnologias de insulina inteligente e seu papel no manejo da hipoglicemia em
pacientes diabéticos, fornecendo base so6lida para a discussdo dos resultados encontrados e

suas implicagdes para a pratica clinica.

3 RESULTADOS

A Tabela 1 sintetiza os artigos analisando para estes estudo e seus respectivos objetivos:
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Jarosinski et al..
2021

Tabela 1: Caracteristicas dos estudos incluidos
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Trevitt et al. (2023) realizaram uma revisdo abrangente dos avangos mais recentes em
sistemas de pancreas artificial (APDs) para o controle em circuito fechado do diabetes tipo 1.
Os resultados demonstraram melhoria significativa no controle glicémico, com reducao tanto
dos episodios de hipoglicemia quanto das variagdes glicEémicas. Apesar destes avancos
promissores, os autores identificaram desafios importantes relacionados a acessibilidade,
usabilidade e custo dos dispositivos.

Corroborando estes achados, Brown et al. (2023) conduziram um estudo especifico sobre
o desempenho de sistemas avangados hibridos de circuito fechado (AHCL) em diferentes
faixas etarias. Os resultados evidenciaram eficacia significativa no controle glicémico tanto
em criangas quanto em adultos, com melhora substancial no tempo dentro da faixa-alvo e
redu¢do dos episodios de hipoglicemia.

Jarosinski et al. (2021) exploraram estratégias inovadoras focadas em tecnologias

avan¢adas de administragdo de insulina responsivas a glicose. Os pesquisadores destacaram
que as inovacdes na quimica e formulacdo de insulina podem promover um controle
glicémico mais eficaz e sustentavel, especialmente através de andlogos de insulina intrinsecos
e responsivos a glicose.
Esta linha de pesquisa ¢ complementada pelo trabalho de Battelino et al. (2022), que
realizaram uma analise sistematica das tecnologias atuais de administracdo inteligente de
insulina. Os autores identificaram avangos significativos em sistemas de circuito fechado e
insulinas responsivas a glicose, embora tenham ressaltado desafios relacionados a
complexidade dos dispositivos e custos elevados.

Bossi et al. (2019) avaliaram especificamente a eficdcia e seguranca da terapia com
bomba de insulina equipada com monitoramento continuo integrado da glicose (CGM) e
funcionalidade de suspensdo preventiva. Os resultados demonstraram reducao significativa na
frequéncia de eventos hipoglicémicos em adultos com diabetes tipo 1 de alto risco, comparado
a infusdo subcutanea continua de insulina sem CGM em tempo real.

Ampliando esta discussdo, Brian et al. (2022) apresentaram uma inovagao significativa
com o desenvolvimento de um adesivo de microagulha composto (cMN) "inteligente". Este
dispositivo demonstrou capacidade de estabilizar o glucagon e prevenir a hipoglicemia induzida
por overdose de insulina durante 12 horas em modelos animais, representando uma solugdo
promissora para casos de hipoglicemia noturna.

Diouri et al. (2021) conduziram uma revisao sistematica sobre as técnicas de deteccdo e
previsdo de hipoglicemia, identificando avangos importantes em sensores baseados em
nanomateriais, métodos ndo invasivos, algoritmos de aprendizado profundo e abordagens.

Kovatchev et al. (2022) exploraram o papel dos algoritmos de machine learning nas tecnologias



avancadas de diabetes. Os resultados indicaram potencial significativo para melhorar a
personalizacdo do tratamento, permitindo ajustes mais precisos na administracdo de insulina e
otimiza¢do do controle glicémico. Heise (2021) apresentou uma visao abrangente sobre o futuro
da terapia com insulina, destacando o desenvolvimento de insulinas de aplicagdo semanal e
formulacdes hepato-preferenciais. O autor enfatiza que, embora as insulinas "inteligentes"
responsivas a glicose ainda estejam em desenvolvimento, os dados pré-clinicos sdo promissores.
Complementando esta perspectiva, Zijlstra et al. (2023) analisaram as tecnologias emergentes de
administracao de insulina, enfatizando o potencial de sistemas mais automatizados e centrados no
usuario, com foco particular na minimizacdo da entrada do usudrio e otimizacdo do controle
glicémico.

A andlise integrada dos estudos revela um campo em rapida evolugdo, com avangos
significativos em multiplas frentes tecnolédgicas. Os sistemas de pancreas artificial e tecnologias
de circuito fechado (Trevitt et al., 2023; Brown et al., 2023) demonstram resultados promissores
no controle glicémico, enquanto as inovagdes em formulagdes de insulina (Jarosinski et al., 2021;
Heise, 2021) abrem novos horizontes para tratamentos mais eficazes.

A prevencdo e controle da hipoglicemia emerge como uma preocupacao central, com
solugdes inovadoras sendo desenvolvidas (Bossi et al., 2019; Brian et al., 2022). A integragdo de
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina (Kovatchev et al., 2022) sugere um futuro onde o
tratamento sera cada vez mais personalizado e preciso. No entanto, desafios significativos
persistem, principalmente relacionados a acessibilidade, custos e complexidade dos dispositivos
(Battelino et al., 2022). A necessidade de dados mais robustos sobre resultados a longo prazo
também ¢ uma consideragdo importante para futuras pesquisas.

As perspectivas futuras, conforme apontado por Zijlstra et al. (2023) e Heise (2021),
sugerem uma tendéncia crescente em direcdo a sistemas mais automatizados e de facil utilizacao,
com potencial para transformar significativamente o manejo do diabetes. A continua evolugao
destas tecnologias, aliada a integracdo de multiplas abordagens terapéuticas, promete um futuro

onde o controle do diabetes sera mais eficaz, seguro e menos oneroso para os pacientes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias de insulina inteligente e sistemas avangados de administragao representam um
marco significativo no manejo do diabetes mellitus, especialmente no que tange a prevengao e
controle da hipoglicemia. A andlise da literatura evidencia avancos promissores em multiplas
frentes tecnoldgicas, desde sistemas de pancreas artificial até formulagdes inovadoras de insulina
responsiva a glicose, que tém demonstrado potencial transformador no tratamento da doenga.

Os resultados compilados demonstram que estas tecnologias oferecem beneficios
substanciais, incluindo melhor controle glicémico, reducdo significativa de episddios
hipoglicémicos e maior autonomia para os pacientes. Particularmente, os sistemas de circuito

fechado e as insulinas inteligentes t€ém se mostrado eficazes na automatizagdo do controle



glicémico, minimizando a necessidade de ajustes manuais constantes e reduzindo a carga
cognitiva associada ao manejo da doenga.

A integracdo de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina nestas tecnologias tem
possibilitado uma abordagem mais personalizada do tratamento, permitindo ajustes mais precisos
e adaptados as necessidades individuais dos pacientes. Inovagdes como os adesivos de
microagulha composta e sistemas avancados de monitoramento continuo da glicose representam
avancos significativos na prevencao da hipoglicemia, especialmente em casos de alto risco.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que persistem desafios significativos relacionados a
acessibilidade, custos e complexidade dos dispositivos. A necessidade de tornar estas tecnologias
mais acessiveis e economicamente viaveis para uma parcela maior da populagao diabética emerge
como uma questdo crucial a ser enderegada.

As perspectivas futuras apontam para uma evolucdo continua destas tecnologias, com
tendéncia crescente para sistemas mais automatizados e centrados no usudrio. O desenvolvimento
de insulinas de aplicagdo semanal e formulacdes hepato-preferenciais sugere um horizonte
promissor para o tratamento do diabetes, embora mais estudos sejam necessarios para validar sua
eficacia e seguranca a longo prazo.

Por fim, conclui-se que as tecnologias de insulina inteligente representam uma revolucao
no manejo do diabetes, com potencial para transformar significativamente a qualidade de vida dos
pacientes. No entanto, o sucesso dessas inovacdes dependera ndo apenas de avangos técnicos
continuos, mas também de estratégias efetivas para torna-las mais acessiveis e integradas aos
sistemas de saude existentes. Recomenda-se que futuras pesquisas focalizem a otimizagao destas
tecnologias, sua implementacdo em larga escala e a avaliacdo de resultados a longo prazo em

diferentes populagoes..
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