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1. Introducgéo

A via oral é a mais utilizada para administracdo de farmacos em funcdo da
praticidade, baixo custo e adesdo do paciente, sendo um grande desafio para a formulacdo de
novos farmacos na industria farmacéutica (WEBLER & ROSA, 2021). A absorcdo de
farmacos como comprimidos estd condicionada a capacidade desses medicamentos de se
dissociarem adequadamente da formulacdo, solubilizarem-se em condicgdes fisioldgicas e
atravessarem as barreiras do trato gastrointestinal (BRUM et al., 2012).

Contudo, mesmo apds a desintegracdo da formulacao, a eficacia do farmaco esta
condicionada a fatore jade intestinal e velocidade de
dissolugdo d am sua biodisponib TOFOLETTI,\ et al.,
2013) em quatro \cilgsses
atra i BOU-TALEB
g sol;,j' de

S parametros possibilitam descrever os far

y
ento

dade e alta
permeabilidade (classe Il
(PONTES-NETO et al.,

do tamanho de parti

armacotecnologia
oradas, incluindo a reducao
Istalizacdo, a dispersdo solida e o
encapsulamento em 2023).

Na éarea f e como sistemas de liberagédo

capazes de melh de farmacos, e tem sido

fundamental p oriedadés’ de

liberacdo con DS et al.,

Revista Panoramica — ISSN 2238-9210 — V.48 (set/dez) 2025 167



Nanofibras Oxido de

Hidrogéis
: l Grafeno Nanotubos de

carbono

Lipossomas Nanocarreadores @ Hidroxidos Duplos
Lamelares

de farmacos

Xl

I,

T

“. .~ Dendrimeros

o~

E
. o my
Nanoparticulas "
de ouro

Nanoesferas

Nanoparticulas lipidecas

poliméricas

0s insumos farmacéuticos
ativos a partir da acordo com sua solubilidade e
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(COSTA et al.,,

aplicada no dese

um farmaco e sua dissolucéo
0 SCB é uma ferramenta
biodisponibilidade dos
farmacos.

ametros fundamentais qu formas

olucdo, solubilidade e pemggpili a estinal, conforme
2. Consolidando-se como uma széf"rémenta para prever a
biodisponibilidade de farmacos, sendo amplamente utilizado no desenvolvimento de novas
formas farmacéuticas, tanto para medicamentos inovadores quanto para aqueles ja existentes
(WEBLER & ROSA, 2021).

Aproximadamente 75% dos farmacos administrados por via oral que estdo sendo
desenvolvidos tém solubilidade aquosa abaixo de 0,1 mg/mL. Sendo um desafio para os
compostos das classes Il e IV do SCB (Figura — 2). A classe Il possui alta permeabilidade,
mas baixa solubilidade, enquanto a classe IV apresenta limitagdes em ambas (GOMES et al.,
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2015; STEGEMANN et al., 2007). Para os IFAs da classe Il, é recomendada a utilizacdo de
excipientes que promovam a dissolu¢do, como diluentes, sollveis, agentes molhantes e

desintegrantes para melhorar a biodisponibilidade do medicamento (FERREIRA, 2008).

e: autoria prépria

modelos de absor¢do que foram
capazes de mostr 3 trolada principalmente pela
permeabilidade i isiologicas e pela taxa de
dissolucdo (CRI al. 2013).

a solubilidade dos fa eresse

de pesquisa: e seu potencial, como possibi cinética de
liberaca tar propriedades estruturais para 0 desenvolvimento de novas
formas farmacéuticas, contribuindo para aumentar a biodisponibilidade e a eficacia

terapéutica de diversos farmacos (ROJAS et al., 2014).

3. Estratégias para Aumento da Solubilidade

A solubilidade refere-se & quantidade da substancia que se dissolve até que o
equilibrio seja estabelecido entre o farmaco em solucdo e a fracdo ndo dissolvida, sob
condicBes especificas de temperatura (GOMES et al.,, 2015). O processo envolve a
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transferéncia das moléculas ou ions no estado solido para a solucdo, sendo regulado pela
interacdo entre as moléculas do farmaco e as do solvente. Para melhorar estas taxas de
dissolucdo, tem sido utilizado inUumeras tecnicas, que incluem dispersdo sdlida,
encapsulamento de nanoparticulas, reducdo do tamanho de particulas, formacdo de sal e
cocristalizacdo (ABOU-TALEB et al., 2023).

Nanotecnologia como estratégia no setor farmacéutico
A Nanotecnologia constitui um campo da ciéncia voltado ao estudo,

desenvolvimento e-aplicagdo de sistemas, dispositivos e materiais organizados em escala

nanométrica (APOLINAF 0 de'hahbparticﬁulas e agentes
solubilizantgs poras. para supera des de solubilidade e
biodisp BALLAH et al. 2017). De acordo co TIESCOLI‘et_ al.,
(20 i iS. S30 esc 0s com base em
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arreadores farmacéuticos, devido a
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A ér norganicos lamelares te £sse em

€ compostos naturais e sintéticos,disponiy as propriedades
ém possibilitado avangos em diféréntesf campos de aplicacao,
incluindo meio ambiente, medicina, eletrdnica e catalise (TOMASO et al., 2024).

Sd0 materiais inorganicos constituidos por camadas de hidroxidos de céations
metalicos, nos quais ocorre substituicdo parcial de cations divalentes (M2") por trivalentes
(M?*). O desequilibrio de carga ¢ compensado pela intercalagdo de anions hidratados entre as
camadas, formando uma estrutura bidimensional ordenada e flexivel (DEL-ARCO et al.,

2010; CUNHA et al., 2010).
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Os Hidréxidos Duplos Lamelares (HDL), de féormula geral [M?*"i-.M?**((OH):]
[Ar]/»'mH20, destacam-se por sua biocompatibilidade, baixa toxicidade e boa eficiéncia de
carregamento. Estudos demonstram que apresentam propriedades adequadas de liberacéo
controlada, configurando-se como sistemas promissores para administracdo de farmacos (LI1U
etal., 2017).

CUNHA et al.,, (2010) destaca que a intercalagdo de HDL tem atraido grande
interesse, devido as diversas aplicacfes desses materiais hibridos organico-inorganicos, suas
propriedades permitem seu uso de forma ampla. Tendo uma variedade de aplicagGes, como

estabilizadores de po dos, além de aplicacdes na

adsorventes, catalisadores, suportes d i trocadores de fons, antiacidos,
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Figura 3 -Re atica da estrutura dos HDL:

-
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eracdo modificada de farmacos tém S;idéb"ﬁémplamente explorados
para garantir a administracdo controlada e continua das doses terapéuticas, reduzindo efeitos
colaterais e aumentando a eficacia clinica (DJABALLAH et al. , 2017).

Na area farmacéutica os HDLs destacam-se pela capacidade de intercalar farmacos
no espaco interlamelar, promovendo sua estabilizacdo na forma amorfa, o que resulta em
maior solubilidade, melhor taxa de dissolucdo e incremento da eficacia terapéutica. Além
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disso, apresentam baixa toxicidade e sintese facilitada, protegendo os principios ativos e
permitindo liberagdo controlada (PONTES-NETO et al., 2019; DJABALLAH et al. , 2017).

Aplicacdo na Area Farmacéutica: Casos Praticos e Mecanismos Refinados

Os sistemas de liberacdo modificada de farmacos tém sido amplamente explorados
para garantir a administracdo controlada e continua das doses terapéuticas, reduzindo efeitos
colaterais e aumentando a eficacia clinica (DJABALLAH et al.,, 2017). Estratégias como
nanoparticulas e agentes solubilizantes podem ajudar a superar esses problemas melhorando a
eficacia dos medicamentos (STEGEMANN et al., 2007).

Os HDL apres

caracteristi orespara aplicacoes farmacéuticas. Além disso, sua

ions organicos;.como farmacos,

estabili evada biocompatibilidade e alta capacie carga reforcam seu
medic (ROJAS et al., 2014).
ucial para o
e nano-
0 do
crescimento de cristais. U 0 dentro das
camadas do HDL, o que i 2"de longo alcance
que caracteriza a fase e confinamento leva a
estabilizacdo do farm ltamente desordenado, que, por sua
natureza, possui um
superior (FERRAZ
Um ex At g estudo sobre a fenitoina
(PHT), um far | do BCS com D& inte em
hidréxidos du Mg-Al (MgAI-HDL) (B

bilidade da fenitoina e esta foi.atrib

nente, uma solubilidade aparente

studo foi

ubstituicdo do anion
nitrato espaco interlamelar do HDL pelo grupo nitrato da fenitoina, o que
levou a neutralizacdo da carga da PHT e, consequentemente, a um aumento significativo em
sua solubilidade. Quantitativamente, essa intercalacdo aumentou a solubilidade de saturacéo
da PHT em 6,57 vezes em HCI 0,1N e em 10,5 vezes em tampao fosfato pH 6,8 a 25°C, em
comparacao com a PHT ndo processada. A técnica de difracdo de raios X corroborou com 0s
resultados ao mostrar que houve intercalagdo com um aumento do espagamento lamelar nas
camadas do HDL apds a incorporacdo da PHT. Os resultados deste trabalho fornecem

evidéncias claras de como as interacdes especificas no nivel molecular e o confinamento
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dentro da estrutura lamelar dos HDL podem drasticamente otimizar a solubilidade e a
estabilidade de farmacos de dificil manejo.

Outro caso interessante ¢ o do uso de MgAIl-HDL como carreador para Metotrexato
(MTX), um agente quimioterapico (CHAKRABORTY et al., 2012). Estudos mostraram que 0
nanohibrido de HDL-MTX foi capaz de inibir 50% das células tumorais HCT-116 apds 48
horas de incubagdo, um valor superior a0 do MTX puro na mesma concentragdo. Este
resultado demonstra ndo apenas a capacidade de carregamento do HDL, mas também a
manutencdo e até mesmo o aprimoramento da eficacia terapéutica do farmaco, possivelmente
devido a liberagéo controlada e a melhor biodisponibilidade no local de agéo.

Outro caso_da ita como carreador para acido
glicirrizico 4@ eito hepatoprotetor (HERNANDEZ et al., 2025).
Idrotalcita (HT-T80-GA) foram desen com caracteristicas
otin ' solidispersio (PDI) de
01  distrib is i G40 HT-T80-
GAT:

na expressao de Caspase-3/7

Form
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(H203), 0 que sugere uma c 1ssora, pois

hém melhora sua
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acdo bhioldgica em um c

Conclusodes

Os sistemas nano ps tém se consolidado como

alternativa promi rapéutico, u maior eficiéncia clinica e

conveniéncia p , a0 mesmo temp g indistria

farmacéutica de ampliar suas pesquiS8 Istemas

baseados ncontram-se em fases pré-clinicas.e as, 0 que confirma o
abordagem no cenario da saude ‘moderna. Entre os diversos
nanocarreadores em estudo, os Hidroxidos Duplos Lamelares (HDL) destacam-se por suas
propriedades Unicas: elevada biocompatibilidade, baixa toxicidade, versatilidade estrutural e
capacidade de intercalacdo de espécies bioativas. Essas caracteristicas permitem que os HDL
sejam empregados como sistemas de liberacdo controlada, promovendo ndo apenas a
estabilizacdo de farmacos em sua forma amorfa — o que contribui para 0 aumento da
solubilidade e da biodisponibilidade — e também o direcionamento seletivo das moléculas

para sitios de acdo especificos. Dessa forma, os HDL configuram-se como uma das

Revista Panoramica — ISSN 2238-9210 — V.48 (set/dez) 2025 173



ferramentas mais relevantes da nanotecnologia aplicada a farmacologia, com potencial de
impactar diretamente o desenvolvimento de medicamentos inovadores e 0 avango da medicina

personalizada.
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