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Métodos Físicos
Renata F. V. Lopez
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Principais Métodos 
Físicos

Iontoforese

Eletroporação

Sonoforese

Microagulhas
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Corrente Elétrica
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Iontoforese

4

Iontoforese

• Corrente elétrica fraca (0,5 mA/cm2)

• Moléculas polares

• - com carga

• - neutras

Renata F. V. Lopez - FCFRP
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Vantagens

§ Liberação de maiores quantidades do agente 

terapêutico

§ Controle da liberação

§ Sistemas de dosagens complexos

- glâdula endócrina artificial
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§ Sistema complexo

- fatores químicos

- fatores elétricos

§ Estabilidade

§ Corrente elétrica

§ Custo elevado
Renata F. V. Lopez - FCFRP

Desvantagens

8

Iontoforese
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Eletromigração

Movimento
ordenado de íons
na presença de 
uma corrente
elétrica. 

𝑱𝒙𝑬𝑴=
𝟏

𝒛𝒙𝑨𝑭
𝒕𝒙𝑰
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Eletrosmose

Fluxo de solvente e 
movimento de 
cargas quando um 
potencial elétrico é
aplicado à pele.

𝑱𝒙𝑬𝑶=𝑪𝒙. 𝑽𝟎

11

Contribuição 
relativa da 
eletrosmose e 
da 
eletromigraçã
o
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Eficiência 
da corrente 
elétrica

§ Concentração do fármaco

§ pH

§ Concentração de outros íons

§ Estabilidade

Renata F. V. Lopez - FCFRP
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Iontoforese 
reversa 

Monitorar fluidos biológicos
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Eletroporação

• Aplicação intermitente de 
pulsos curtos (mseg) e 
alta voltagem (100 a 1000 
V)
• ­ permeação cutânea

• Mecanismo:
• Pulsos elétricos criam

caminhos transitórios
na bicamada lipídica
do EC

Renata  F . V . Lopez - FCFRP
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Sonoforese

• Aplicação de ultrassom na pele para promover a 
permeação de fármacos.    

• Ultrassom: onda longitudinal com frequência > 20 
KHz
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Sonoforese

Onda 

longitudinal:  

Compressão e expansão 
do meio a uma distância 
equivalente à metade 
do comprimento da 
onda.

propagação paralela

Variações de pressões no meio

consequência: 

Conceitos básicos

Ondas: transportam energia sem transportar matéria 
– pelas vibrações no meio material em que vão se propagar

Time

Pressure Amplitude

1/Frequency
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Cavitação acústica
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US alta frequênciaUS baixa frequência

19

Pré-tratamento e Regiões Localizadas de Transporte

Pele não-tratada

Pele tratada com US

LTRs

US 
Sonda

Doador

Receptor

Franz Diffusion Cell

Pele
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Microagulhas

§ Híbrido entre agulhas hipodérmicas e sistemas transdérmicos

Renata F. V. Lopez - FCFRP

Agulhas de até 200 µm de comprimento e de 10 a 50 µm de 

largura
10-20µm

50-100µm

Stratum corneum

1000-2000µm

Epidermis

Dermis

Necessidade de profissional capacitado para aplicação
Possibilidade de contaminação,
Dor 
Baixa adesão do paciente

Limitados a :
Fármacos de baixo peso molecular 
Com certa lipofilicidade
Potentes

21
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Micro- Agulhas

Micro- agulhas de 150 mm
Atravessa o Estrato Córneo e 
libera o material nas camadas 
mais profundas da pele

Suporte de 10 mm2

Contém cerca de 
400 micro-agulhas

Renata F. V. Lopez - FCFRP

Poke with Patch
Microagulhas sólidas são inseridas na pele e um 
patch de liberação transdérmica contendo o 
fármaco é aplicado no local perfurado, após 
retirada das agulhas ou concomitantemente.

As agulhas têm suas pontas previamente 
revestidas com o fármaco. São introduzidas na 
pele havendo subsequente dissolução e 
liberação do fármaco.

Atrativas para a indústria

Estado sólido: maior estabilidade

Microagulhas Sólidas

Cote and Poke
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1) Primeiro estudo 1998:  microagulhas 

(150µm) gravadas em bolacha de 

silício

Fármaco:  calceína (PM= 622)

Aumento 4x permeação

2) Microagulhas cortadas 

a laser a partir de uma 

folha de aço inoxidável

Pele de rato sem pelo após 

inserção e remoção

Poke with Patch

23
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Cote and Poke

Renata  F . V . Lopez - FCFRP

Zosano  (Zosano Pharma)

Profa Dra Renata F. V. Lopez
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Microagulhas
biodegradáveis

Diminui possibilidade de quebra e o 
desencadeamento de reações
inflamatórias
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Microagulhas
biodegradáveis
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