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RESUMO

A pele é uma opgéo atrativa para a entrega de agentes terapéuticos tais como
vacinas, biomoléculas e moléculas pequenas. No entanto, a camada superficial da
pele, o estrato corneo, pode limitar a biodisponibilidade do ativo farmacéutico. A
penetragao de farmaco através da pele € limitada a moléculas potentes, com baixo
peso molecular e lipossolubilidade moderada. A eficacia de um medicamento
depende nao apenas das propriedades do componente ativo, mas também do
mecanismo subjacente de entrega ao corpo. Nessa perspectiva, € importante
considerar o método ideal de administracdo do farmaco de acordo com as
propriedades do mesmo. O uso de microagulhas permite a entrega minimamente
invasiva e altamente segura de farmacos para administragdo cutanea. As
microagulhas, um sistema transdérmico de administragcdo de farmacos, estéo
crescendo rapidamente em razdo de suas vantagens em melhorar 0 acesso do
paciente aos medicamentos, substituindo outras vias de administragao. Foi objetivo
desta revisao bibliografica apresentar os microdispositivos como meio de
administracao de farmaco por meio de microagulhas bem como as caracteristicas
técnicas e limitacoes.

Palavras-chave: Microagulhas; dispositivos de liberagdo; administragao
transdérmica; tecnologias terapéuticas.



ABSTRACT

The skin is an attractive option for the delivery of therapeutic agents such as
vaccines, biomolecules, and small molecules. However, the superficial layer of the
skin, the stratum corneum, can limit the bioavailability of the pharmaceutical active.
Drug penetration through the skin is limited to potent molecules with low molecular
weight and moderate fat solubility. The efficacy of a drug depends not only on the
properties of the active component, but also on the underlying mechanism of delivery
to the body. From this perspective, it is important to consider the optimal method of
drug delivery according to the drug's properties. The use of micro-needling enables
minimally invasive and highly safe delivery. Microneedling, a transdermal drug
delivery system, is growing rapidly due to its advantages in improving patient access
to drugs, replacing other routes of administration. The purpose of this literature
review was to present microdevices as a means of drug administration through
microneedles, as well as the technical characteristics and limitations.

Keywords: Microneedles; administration devices; transdermal administration;
therapeutic technologies.
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1. INTRODUGAO

A pele desempenha uma variedade de funcdes e as suas propriedades de
barreira protegem os orgaos subjacentes de influéncias externas, tais como agentes
fisicos, quimicos e microbianos (HARRIS, 2016). E uma opcdo atrativa para a
entrega de agentes terapéuticos tais como vacinas, biomoléculas e farmacos (TEO,
2017).

A pele é caracterizada como sendo uma importante via para a administragao
de moleculas por ser facilmente acessivel e extensa, além de no geral manifestar
uma atividade metabdlica significativamente menor do que a administragdo oral de
medicamentos. A administragdo cutadnea, usando sistema de liberagdo ou
dispositivos, &€ uma alternativa promissora que diminui o risco de infeccao e dor local,
evita as limitagdes geralmente observadas na administragdo via oral, como por
exemplo, instabilidade no trato gastrointestinal, irritagcao gastrica e metabolismo de
primeira passagem (YOUNG, 2021).

A camada superficial da pele, o estrato cérneo, limita a biodisponibilidade de
substancias ativas aplicadas de forma transdérmica. Entre as estratégias disponiveis
para a entrega transdermica de farmacos, os sistemas de entrega mediados por
microagulhas, ou seja, a liberagdo minimamente invasiva de farmacos através da
superficie da pele, tém atraido o interesse na area de tecnologia farmacéutica (ITA,
2015).

Frente a limitagbes apresentadas pelas agulhas hipodérmicas que variam
como sendo uma via altamente invasiva, apresentar alto indice de dor local,
possibilidade de reagdo cutanea, ou contaminagao por agentes externos, foi
desenvolvido um sistema hibrido de administracdo de farmaco por microagulhas
(CAMIRAND, 2016). Segundo Bystrova (2017), a fim de superar as limitagdes de
abordagens convencionais, as microagulhas tém sido amplamente estudadas para a
entrega de farmacos através da via transdérmica. Trata-se de um método de
administragao de farmaco seguro, rapido, eficaz e conveniente (BYSTROVA, 2017).

Areas especificas da pele podem ser selecionadas para aplicacdo de
microagulhas objetivando direcionar e controlar a liberacao do farmaco para os
locais desejados. Esse efeito pode ser obtido com o tipo de material utilizado no

preparo da microagulha, ou usando a associagao de estratégias (BYSTROVA, 2017).
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A ocorréncia de erros na administragdo de medicamentos apresenta alta

incidéncia, se tratando de vias como oral e parenteral, sendo assim, as
microagulhas como meio de administragdo de farmacos, apresentam maior
seguranga, uma vez que € possivel observar a administragdao correta do
medicamento, a dose, horario, forma farmacéutica correta, além do monitoramento
da farmacoterapia (DI PRIMA et.al, 2016).

Diante do exposto, foi objetivo desta revisdo bibliografica explorar e descrever
0 uso de dispositivos de microagulhas para a aplicagao transdérmica de farmacos, e
apresentar os tipos de dispositivos, os métodos de obtencdo, bem como suas

vantagens e limitagoes.
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2. METODOLOGIA

Para sistematizar e descrever essa revisao, no presente trabalho foi utilizado
o0 método de pesquisa exploratéria com finalidade de analisar como as estratégias
tecnoldgicas podem minimizar as limitagées da administragao cutadnea de farmacos,
com enfoque no desenvolvimento de sistemas transdérmicos como as microagulhas.
Foram realizadas diversas buscas a respeito da técnica por meio de livros, artigos e
bases de dados virtuais, como Google Académico, PubMed e Science Direct,
abordando conceitos, desvantagens e vantagens em relagdo aos dispositivos de
microagulhas. As palavras chaves utilizadas nas bases de dados foram:
microagulhas, sistema de liberacdo transdérmica, administracdo cutdnea de

farmacos.

Como critério de inclusdo, foram considerados artigos, dissertagdes, e teses
publicadas em lingua portuguesa e inglesa, no recorte temporal entre os anos de
2008 a 2022, e aqueles que haviam as palavras chaves: microagulhas e
transdermica. As bibliografias foram analisadas e realizadas leituras de produgdes
que atendem aos critérios estabelecidos previamente, e que foram selecionadas

para este estudo.

Como critérios de excluséo, foram desconsideradas bibliografias duplicadas
no banco de dados estruturado, assim como as que apresentaram divergéncia do
tema, as que nao apresentavam resumo no corpo da bibliografia, publicagcbes que
nao apresentavam informacgdes voltadas a farmacos. Obteve-se um total de 29
publicagdes relacionadas ao tema, sendo que 09 foram excluidas por nado se
enquadrar nos critérios e 20 se enquadram nos critérios. Foram considerados os
artigos que melhor descrevem acerca dos mecanismos de agao dos promotores de
permeacao cutanea, as microagulhas, e artigos que apresentam os resultados

obtidos por meio desses microdispositivos para administracdo de farmacos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1DISPOSITIVOS DE MICROAGULHAS PARA LIBERAGCAO TRANSDERMICA
DE FARMACOS

Os medicamentos sdo produtos farmacéuticos tecnicamente fabricados ou
preparados para fins profilaticos, curativos, paliativos ou de diagndstico e devem
cumprir as especificagbes estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) desde a investigagao e desenvolvimento até a fabricagdo e
comercializacao (BRASIL, 2007).

A eficacia de um produto farmacéutico depende ndo apenas das propriedades
do componente ativo do medicamento, mas também do mecanismo subjacente de
entrega ao sistema biologico. Nessa perspectiva, € importante considerar o metodo
ideal de administracdo do farmaco de acordo com as propriedades do mesmo
(TIBBITT et al. 2016).

A pele representa uma importante via para a administragado de substancias,
tais como as vias oral e parenteral (BADRAN, 2017). A permeabilidade da pele pode
ser influenciada por muitos fatores fisiologicos tais como a integridade da pele, grau
de hidratagao, localizagao anatdmica, sexo e algumas condigbes medicas que
podem produzir irritacao ou sensibilizagao da pele quando administrada por esta via
(TIBBITT et al. 2016). Diferentes estratégias tecnolégicas tém sido utilizadas para
superar tais limitagdes. Como: nanoparticulas e dispositivos de microagulhas
(YOUNG, 2021).

Microagulhas s&o consideradas uma forma minimamente invasiva de
administragdo de farmacos e capaz de evitar a degradagdo dos mesmos, como &
observado frequentemente quanto a administragao por via oral, além de oferecer
vantagens, quando comparado com outras vias de administracdo (ALLEVATO,
2016). As microagulhas sao caracterizadas como uma plataforma para aplicagao
transdérmica de farmacos, apresentam vantagens de conduzir a melhoria e
eficiéncia da entrega do farmaco. A autoadministragdo € facil, possui boa
biodisponibilidade e rapida cicatrizagdo em razao dos pequenos orificios na camada
superficial da pele, evitando assim a ocorréncia de infecgbes (YOUNG, 2021).

Além dos farmacos (pequenas moléculas), as microagulhas podem favorecer

a administragao cutaneal/transdérmica de biomoléculas terapéuticas (TIBBITT et al.
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2016). Sao exemplos de biofarmacos que podem ser entregues: proteinas que

podem ser entregues a insulina, desmopressina, eritropoetina, lisozima, glucagon,
oligonucleotideos, peptideo-1 semelhante ao glucagon, horménio da paratiredide e
horménio do crescimento (LUTTON, 2015). A selecao de materiais e formulacoes
para manter a estabilidade de produtos farmacéuticos proteicos continua sendo uma
tarefa desafiadora, especialmente quando se planeja armazenamento em larga
escala e cadeias de producgao para uso clinico (HOANG et al. 2019).

Devido ao tamanho reduzido (milionésimos de metro - um), o diametro
externo inferior a 300 um e comprimento que varia de 50 ym a 900 um, as
microagulhas podem fornecer limites de quantidades de farmacos. Portanto, a
aplicacéo é dificil quando se tem grandes doses ou liberacdo continua do principio
ativo. No entanto, para ampliar a variedade de aplicagbes deste tipo de produto €
necessario aumentar a dose de farmacos que podem ser inseridos em microagulhas
(WAGHULE et al. 2019).

A formulacdo da ponta das microagulhas, contendo o ativo farmacéutico deve
ser compativel com o farmaco, ter resisténcia mecanica e viscosidade
suficientemente baixa para preencher bem o espaco do molde em microescala e
sem bolhas de ar. O substrato de base, que ndo contém qualquer substancia ativa,
pode ter uma viscosidade superior a da ponta da microagulha, pode ser
mecanicamente fraco ou pode ser feito de um material insolivel em agua, excluindo
as microagulhas sélidas (RAPHAEL et al. 2016).

3.2 METODOS PARA A FABRICAGCAO DE MICROAGULHAS

A tecnologia de fabricacao é um dos fatores importantes que podem interferir
no desenvolvimento e na aplicacdo da tecnologia de aplicacdo transdérmica de
medicamentos mediada por microagulhas. Com base no material do substrato e nas
caracteristicas do farmaco carregado (como a estabilidade da sensibilidade a
temperatura e a luz), diferentes processos de fabricagdo precisaram ser
desenvolvidos. Em geral, a produgcao de microagulhas pode ocorrer por meio de um
processo baseado em molde ou sem molde. O processo baseado em molde é
atualmente o mais simples e popular. Um molde feito copiando as estruturas mestras
de metal ou acgo inoxidavel € necessario primeiro, € 0 molde geralmente usado € o
molde de polidimetilsiloxano (PDMS) (JAMALEDIN et. at, 2020).
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A impressao tridimensional (3D) € um processo de fabricagdo para a

construcao de objetos a partir de modelos de design auxiliados por computador
(ZHENG et. al. 2021) No campo da entrega de medicamentos, a impressao 3D ja
ganhou visibilidade e foi reconhecida pelos respectivos o6rgaos reguladores (por
exemplo, FDA) (DI PRIMA et. al 2016)

Em comparagdo com outros meétodos de fabricagdo em microescala, a
impressao 3D supera facilmente os desafios na fabricagao de microagulhas com
formas geométricas complexas e desempenho multifuncional. No entanto, continua
sendo um desafio usar tecnologias de impressao 3D para fabricar microagulhas em
microescala com detalhes finos que atendam ao grau necessario de precisao e forte
desempenho mecanico. Até o momento, o0s pesquisadores neste campo
desenvolveram e otimizaram muitos metodos de fabricagdo de microagulhas. Na
pratica, a rota completa do processo para fazer alvo as microagulhas geralmente
requer uma combinagao de varias técnicas (ECONOMIDOU et. al 2021).

Técnicas de fabricagdo mediadas por laser: O corte a flaser é utilizado
principalmente para produzir microagulhas a partir de metal. O material comumente
utilizado é o aco inoxidavel. A forma 2D da microagulha é criada pelo corte de uma
chapa metalica plana com um laser. Tem por objetivo tratar cicatrizes, estrias, rugas
e manchas na pele. (GILL, 2019).

3.3 TIPOS DE MICROAGULHAS

Uma microagulha tipica tem uma ponta conica afiada com um comprimento
de 150-1500 pym, uma largura de 50-250 ym e uma espessura de ponta de 1-25
Mm, e sao de dimensdes suficientes para perfurar pequenos orificios apenas no
estrato corneo e nas camadas epidérmicas e dérmicas viaveis da pele. Embora os
designs das microagulhas variem de acordo com o método de administragdo, o tipo
de microagulha e a eficacia do ativo administrado, a maioria dos adesivos
compartilha algumas caracteristicas comuns (WAGHULE et al. 2019).

Diversas sao as microagulhas utilizadas para administragéo de farmacos tais
como as microagulhas sélidas, que sao matrizes contendo pontas afiadas e conicas
compostas de um unico material, como por exemplo, metais. Sdo inseridos na pele
criando poros microscopicos em sua superficie. Quando aplicado na area a tratar, o

dispositivo penetra nestes poros e penetra facilmente para os capilares superficiais
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da pele, permitindo que o farmaco entre mais rapidamente na corrente sanguinea e

assim chegue ao local de acdo (HOANG et al. 2019). Essas microagulhas séo
utilizadas para criar microporos no estrato cérneo e na epiderme viavel, que
permitem a liberagao subsequente do ingrediente ativo atraves destes poros. Apos a
perfuracdo da pele, é aplicado um adesivo transdérmico contendo o dispositivo de
microagulhas na area microporosa. Esta técnica € normalmente utilizada para o
fornecimento de medicamentos de alto peso molecular, uma vez que moléculas
grandes nao conseguem penetrar no estrato cérneo intacto, e moléculas de baixo
peso molecular, especialmente quando é necessaria uma grande quantidade de
medicamentos no local (SULLIVAN, 2018).

As microagulhas revestidas consistem em materiais inertes e sao revestidos
com preparagbes de varios medicamentos. Apds a pressao aplicada ao estrato
coérneo ao utilizar este micro dispositivo, o material contido nas agulhas é libertado
para a pele e sdo removidos intactos apés um certo tempo (BADRAN, 2017).

As microagulhas dissolviveis sdo impregnadas com uma formulagdo
contendo um farmaco ou biofarmaco. A principal diferenga entre as agulhas
revestidas sao os materiais utilizados, que sao dissolvidos por fluidos
biodegradaveis, de modo a que, uma vez inseridos, as microagulhas possam
permanecer na pele até se desfazerem, sem necessidade de serem removidas
(GARLAND, 2018).

As microagulhas ocas sao semelhantes as agulhas hipodérmicas. Apds a
insercdo do microdispositivo na pele, o medicamento € administrado por meio das
microagulhas e, em seguida, o sistema é retirado da pele. Entretanto, diferente das
agulhas hipodermicas este sistema € indolor e néo requer profissional especializado
para sua aplicagdo, além de evitar o risco de inflamagdes e contaminagao
microbiologica no local (SULLIVAN, 2018).

Microagulhas expansiveis sao um tipo relativamente novo de microagulha e
sao preparados a partir de um hidrogel reticulado e podem expandir, mas nao se
dissolver apos a absor¢ao do fluido intersticial. Este tipo de microagulha de hidrogel
pode ser carregado de duas maneiras: uma € pré-posicionar o farmaco na base da
microagulha e, apos perfurar a pele, o hidrogel absorve o (FI) para se expandir,
formando um canal de gel (DONNELLY et. at, 2012).

3.4 TIPOS DE MATERIAIS DE MICROAGULHAS
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Ao projetar uma microagulha, a finalidade € a primeira analise a ser feita.

Considera-se o tipo e a dosagem do farmaco, a farmacocinética/farmacodindmica
desejada e o uso pretendido. O processo de fabricagdo das microagulhas varia de
acordo com o design e o material. (DODDABALLAPUR, 2009).

Os materiais poliméricos sdo uma boa opcdo para a fabricagdo de
microagulhas, devido as propriedades que lhe sao conferidas, tais como a
biocompatibilidade, e biodegradabilidade, resisténcia mecéanica e tenacidade. Além
disso, a fabricagdo e reprodutibilidade das microagulhas poliméricas sao
consideravelmente mais acessiveis em termos de custo, quando comparado aos

processos de fabricacdo das microagulhas a base de silicio (DONNELLY, 2015).

O silicio tem resisténcia mecanica suficiente para perfurar a pele e é por isso
frequentemente utilizado para a producdo de microagulhas solidas e revestidas.
Porém, a utilizacao de silicio pode causar problemas de seguranca se descolar da

pele e os fragmentos permanecerem no tecido (WAGHULE et al. 2019).

Os materiais cerdmicos como alumina, fosfato de calcio e sulfato de calcio
apresentam excelente biocompatibilidade farmacologica, estudos tém explorado seu
uso na preparacgao de microagulhas (WAGHULE et al. 2019).

Os polimeros biodegradaveis a base de celulose como a carboximetilcelulose
e a metilcelulose s&o normalmente utilizados. Os sacarideos estdo também incluidos
nos microagulhamentos promovendo a desintegragcao da formulagao e estabilizando
as biomoléculas. Quando uma microagulha dissolvente é inserida na pele, n&o é
produzido qualquer residuo agudo, pois dissolve-se ou desintegra-se rapidamente
ao contato com o fluido cutaneo (RAPHAEL et al. 2016).

Nas microagulhas revestidas a superficie da microagulha solida é revestida
com uma matriz hidrossoluvel de modo que o farmaco seja liberado rapidamente na
pele apds a insergcao das microagulhas. A formulagao do revestimento deve formar
uma pelicula na superficie da microagulha e permanecer aderente durante o

armazenamento e inser¢ao na pele (LI, 2019).

3.5 VANTAGENS E LIMITACOES DOS SISTEMAS DE MICROAGULHAS

As microagulhas contendo peptideos podem ser aplicados com segurancga
sem induzir irritacdo cutdnea ou efeitos secundarios sistémicos indesejaveis,

apresentando um avango técnico importante para tratamentos alternativos de dor
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neuropatica. Esta nova abordagem poderia potencialmente levar a uma redugéo no

uso de analgésicos opioides e abrir oportunidades alternativas para os farmacéuticos
utilizarem microagulhas contendo peptideos para outras aplicagdes clinicas
(SULLIVAN, 2018).

Tem-se as vantagens de que a concentracdo de medicamento na corrente
sanguinea e constante, o que traz maior controle e seguranga sobre a dosagem.
Pode ser facilmente aplicado pelo paciente e facilita a adesao a terapéutica, uma vez
gue o adesivo pode permanecer na pele por um longo periodo (YOUNG, 2021).

Microagulhas podem ser autoadministraveis, indolores, e bem aceitas pelos
pacientes, especialmente criancas e idosos, alem de ser uma opgao para pacientes
que tem dificuldade ou impossibilidade de deglutir, evitam os inconvenientes e riscos
da via intravenosa, elimina a variavel biodisponibilidade, observada apos terapia
oral, os efeitos colaterais e a frequéncia posoldgica séo reduzidos, o cumprimento
do regime terapéutico por parte do paciente € melhorado se seguido corretamente
(LI, 2019).

O uso de microagulhas para administracdo de farmacos apresenta
desvantagem em relagao a outras formas de dosagem, como por exemplo, o0
insumo farmacéutico ativo e os excipientes que podem induzir reagdes cutaneas
adversas, especialmente quando a forma de dosagem tem um contato prolongado
com a pele. A reagdo de contato cutdneo, a dermatite irritante, é o efeito adverso
mais comum associado ao uso do adesivo. Para ajudar a aliviar a irritagcdo,

recomenda-se o rodizio do local de aplicacao (GARG, 2020).

3.6 SEGURANCA NO USO DE MICROAGULHAS

Tendo em conta os beneficios que estes dispositivos oferecem em
comparacdo com meétodos mais convencionais, foi entdo considerado avaliar a
seguranga das microagulhas como métodos para administragdo de farmacos,
tornando-se uma alternativa mais viavel, em comparagdao a outras técnicas ja
utilizadas (GARG, 2020).

A administragdo de farmacos por microagulhas é alcangada aumentando a
permeabilidade da pele através de microporos. Se o0os microporos nao forem
fechados apds a administragdo, microrganismos podem penetrar o corpo e causar
infecgbes (XU, 2021). Entretanto, foram realizados diversos estudos que mostraram

como resultados um baixo risco de impacto das microagulhas.
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Perez (2018) e colaboradores, por exemplo, inseriram duas microagulhas em

camundongos sem pelos uma vez por semana durante 5 semanas. Nao houve
nenhuma alteracao significativa na aparéncia da pele ou na fungao de barreira da
pele, independente da formulagdo do microdispositivo, densidade da agulha ou
quantidade de aplicagdes. Portanto, ndo foi obtido nenhuma diferenga significativa
nos biomarcadores séricos de infecgdo, inflamagdo e imunidade entre os grupos
experimental e controle.

As microagulhas precisam ser estéreis para evitar efeitos indesejados
causados pelo ambiente externo, o que limita o processo de fabricagdo do
dispositivo. Por exemplo, microagulhas de metal solido podem ser esterilizadas por
calor, enquanto microagulhas soluveis requerem esterilizagdo por raios gama (XU,
2021).

A técnica possibilita auséncia de perturbagoes gastrintestinais, que surgem na
via oral, impede a ocorréncia do efeito de primeira passagem do farmaco ao nivel do
figado, possibilita melhor controle e monitorizagdo da janela terapéutica do farmaco,
minimizando o risco de surgimento de efeitos adversos ou niveis subterapéuticos
além da facilidade em suspender o tratamento quando surgem reagdes adversas
(YOUNG, 2021).

Existem ainda, outros sistemas desenvolvidos baseados na tecnologia de
microagulhas. Como exemplo, podemos apontar um estudo do pesquisador Hoyler
(2018) que em parceria com pesquisadores da Universidade de Uta, desenvolveu
um dispositivo de microagulhamento formado por sensores de carboneto de
tungsténio, material resistente que conduz eletricidade. Em seus experimentos, o
dispositivo foi conectado ao cérebro de um paciente cuja perna foi amputada.
Observou-se que os impulsos nervosos foram enviados para o membro protético,
permitindo que o paciente a movimentacdo do membro protético através dos
impulsos nervosos do cérebro. As microagulhas usadas tinham alguns milimetros de
comprimento, onde penetrou no cérebro a uma profundidade onde pudessem captar
as ondas elétricas. Por fim, os dados clinicos mostraram resultados positivos,

incluindo a capacidade de segurar objetos e usa-los (HOYLER 2018).

3.7 PANORAMA FUTURO DO USO DE SISTEMAS DE MICROAGULHAS

Com o desenvolvimento da tecnologia de fabricagdo, a aplicagdo das
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microagulhas vem crescendo e sendo estendida a muitos campos, como

imunobiologia, diagnostico de doencas e cosmetologia (BADRAN 2017). Esses
dispositivos tém atraido grande aten¢do no campo da medicina. A fabricagcédo e o
design das microagulhas sao continuamente estudados e inovados, alguns destes
dispositivos ja se encontram em fases de ensaio clinico (ECONOMIDOU et. al 2021).

Algumas doengas como: Osteoartrite, Artrite Reumatoide, Diabetes,
Dermatosia Dermatoldgica e Cancer estdo sendo alvo para o tratamento com
utilizacdo de medicagdes de microagulhas (ZHANG, 2022). Além disso, o uso desse
dispositivo para a entrega de vacinas e no campo contraceptivo vem aumentando
significativamente (ZHENG et. al, 2021).

Outra perspectiva é que o processo de aplicacdo transdérmica de farmacos
tenha grande contribuigdo no tratamento e na prevengao de doengas crénicas. Apos
a aplicagao, as microagulhas se dissolvem e liberam nanoparticulas contendo os
farmacos. A intengdo € tornar ainda mais efetivo o método caracterizado como um
adesivo que e colocado na pele, onde as microagulhas penetram a pele e dissolvem
o material nos fluidos da prépria epiderme, permitindo com que a substancia seja
alcangada pelas células do sistema imunologico, desencadeando resposta
imunoldgica (GARG, 2020).

Espera-se que o mercado de adesivos transdérmicos registre um crescimento
anual composto de cerca de 4,61% durante o periodo de previsdo, com uma receita
de aproximadamente US $ 9.672,34 milhdes até 2027. Estima-se que o crescimento
seja incrementado pela presenga de fatores-chave e infra-estruturas de saude
estabelecidas. Espera-se também que as iniciativas governamentais sejam
benéficas e haja um aumento do numero de parcerias de investigagdo para o
crescimento do mercado (YOUNG, 2021).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a investigagao desenvolvida, pode inferir-se que a ministragao
transdérmica de farmacos, através do sistema de microagulhas, € uma intervengéao
simples, segura, promissora e com resultados satisfatérios no que diz respeito a
administracdo de farmacos, permitindo uma melhor penetracédo e absorgédo, uma vez
que nao sofre metabolismo de primeira passagem hepatica, além de assegurar que
o principio ativo tenha maior biodisponibilidade para ter melhor acgao fisiologica.

Alem disso, pode substituir as agulhas e seringas hipodérmicas
convencionalmente utilizadas para a administracdo de medicamentos por via
parental. Estes sistemas podem também substituir a administragdo oral de
medicamentos, e reduzir a instabilidade no trato gastrointestinal, irritacao gastrica e

metabolismo de primeira passagem.

Fatores biolégicos podem afetar o sucesso da aplicagéo desta tecnologia, tais
como a espessura do estrato corneo, que varia de pessoa para pessoa e altera a
profundidade de penetracdo, e a influéncia do ambiente externo, tais como a

hidratagao da pele ou a producgao de suor, na permeacao do farmaco.

Por conseguinte, espera-se que sejam realizados novos estudos
apresentando os avangos mais conhecidos no campo dos sistemas de absorgao de
medicamentos cutaneos, e que em breve esses dispositivos estejam no mercado, e
com o aumento da sua utilizagdo, o custo sera reduzido, uma vez que como
mencionado, este sistema de administragao de farmacos tende expandir de maneira

geral.
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