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Resumo: A eficacia da iontoforese depende do desenvolvimento, formulacgao,
controle de qualidade e aplicagdo segura de farmacos, com base cientifica. A
escolha e a formulagdo correta das substancias sao cruciais para maximizar os
resultados. Testes rigorosos de estabilidade e seguranga asseguram um tratamento
eficiente e confiavel. As principais indicagdes incluem condigdes dermatoldgicas e
musculoesqueléticas, com potencial para melhorar a adesao ao tratamento e
otimizar resultados clinicos, apontando avancgos futuros no campo farmacéutico e
fisioterapico.

Palavras-chave: Farmacocinética, Substancias terapéuticas, Administracao
transdérmica, Desenvolvimento e otimizagao, lontoforese.
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1. Introducgao
O uso da eletricidade em tratamentos terapéuticos remonta a Grécia antiga, sendo
sistematizado a partir de 1800 com as descobertas de Alessandro Volta e Galvani.
Nesse contexto, surgiu a iontoforese, uma técnica nao invasiva que utiliza correntes
elétricas para facilitar a transferéncia transdermal de substancias. A pele, especial-
mente o estrato corneo, funciona como uma barreira que limita a penetragao de far-
macos, sendo a escolha correta dos medicamentos e sua formulagédo essenciais para
a eficacia da técnica. Apesar de sua longa histéria, a iontoforese ainda carece de
estudos clinicos mais detalhados, especialmente na fisioterapia. Dessa forma, este
estudo visa reunir informacdes e contribuir para o avango das terapias nao invasivas,
focando no desenvolvimento e aplicacao da iontoforese na area.

2. Metodologia
A metodologia adotada consistiu em uma revisao da literatura, com o objetivo de reunir
e analisar informacdes sobre a técnica de iontoforese, destacando sua atuacgéo na
melhoria da absorcdo de medicamentos pela pele, bem como os avangos
tecnolégicos e estudos relacionados ao tema.

3. Fundamentos de lontoforese em Terapia Farmacolégica
A iontoforese é uma técnica transdérmica inovadora que utiliza correntes elétricas de
baixa intensidade para introduzir substancias terapéuticas através da pele. Os
principios fundamentais incluem:
Eletrorepulsao: Repulsdo entre cargas elétricas iguais, impulsionando substancias
ionizaveis para os tecidos subjacentes.
Eletrosmose: Movimento de liquidos carregados que facilita o transporte de
moléculas neutras ou fracamente ionizadas, complementando a eletrorepulsio.
Interacao com a pele: Permeabilizagédo controlada do estrato corneo, permitindo a

penetracado das substancias sem danificar a integridade cutanea.
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A eficacia da iontoforese depende de fatores como polaridade e concentracdo do
farmaco, intensidade da corrente e tempo de aplicagao, que determinam a taxa e a
profundidade da penetragao no tecido.

4. Mecanismos de transferéncia de massa e carga em iontoforese
A iontoforese € uma técnica ndo invasiva, baseada em mecanismos de transferéncia
transdermal. Existem trés mecanismos principais (OLIVEIRA et al., 2005):
1. Eletrorrepulsao: a transferéncia transdermal é criada pela interagdo droga—
campo elétrico, que acaba gerando uma forga motriz responsavel pelo direcionamento
dos ions de polaridade semelhante a do eletrodo sob o qual sdo colocados. Neste
método tanto drogas de valéncia positiva quanto negativa sao liberadas, desde que
sejam colocadas sob o eletrodo que apresente a mesma carga elétrica.
2. Eletrosmose: baseia-se no movimento transdermal de parte do solvente jun-
tamente com os componentes neutros e ibnicos nele diluidos. Nesse processo, veri-
fica-se um fluxo de agua (solvente) do anodo para o catodo, que é conhecido como
fluxo eletrosmoético. Este fluxo depende da caracteristica elétrica da membrana sobre
a qual esta sendo aplicada a corrente, nesse caso a pele. A pele humana sob condi-
cOes fisiologicas, tende a acidez, favorecendo o fluxo eletrosmatico e, dessa forma,
aumentando a penetragédo de ions negativos e retardando a liberagao de ions positi-
vos é retardada.
3. Aumento da permeabilidade intrinseca da pele: este método se da pela apli-
cacao do fluxo elétrico. Nesse caso, a resisténcia da pele diminui, aumentando sua
permeabilidade durante a passagem do campo elétrico. Ao final da aplicagao de fluxo
de corrente elétrica, a concentracdo idnica local retorna gradualmente aos niveis fisi-
ologicos normais.
A partir da Lei de Faraday, pode-se estimar a taxa de penetragao transdérmica por
iontoforese, que relaciona a quantidade de ions transferidos pela pele a intensidade,
duracdo da corrente elétrica e propriedades do ion (OLIVEIRA et al., 2005).

@ (equivalente-grama) = IxTxZxF

Grupo de Pesquisa Texto Livre | BeloHorizonte | v.18 | n.2 | 2024.2 | e-ISSN: 2317-0220

Realizagio: Apoio: Producio:

= FALE . ‘ :
7;//&(-0 ”~ E“IOTEC CA[_! '_: @ l:"-: ..‘m L L” E Ml.m;;ac.lll; ﬁh Central de E-ventos

DI LETRAS Nasnuv




Pagina |22

Universidade Federal de Minas Gerais
UEADSL 2024.2 - Liberdade e Cidadania

Universidade, EaD e Software Livre

em que: | = intensidade (em ampéres); T = tempo de aplicagdo (em horas); Z € a
valéncia do ion a ser transferido; e F é a constante de Faraday.
A partir desta equacgao é possivel concluir que quanto maior o tempo de aplicacéo e
a amplitude da corrente, maior sera a quantidade transferida do ion. Também ¢é
possivel deduzir que quanto menor a amplitude da corrente, maior o tempo de
aplicacao para que a mesma quantidade do ion seja transferida, ou vice-versa. No
entanto, para aplicagdo de uma corrente continua, a maxima amplitude pode ser
determinada pela densidade de corrente. A relagdo de amplitude ao longo do tempo
sugerida na literatura varia de 20 a 100 mA x minuto (mAmin).

5. Desenvolvimento e otimizagao do processo
A iontoforese exige um processo integrado que combina formulagdes especificas e
parametros otimizados para garantir seguranca e eficacia terapéutica.
Desenvolvimento de Formulagdes: farmacos hidrofilicos e ionizados sao preferidos,
com ajustes no pH e concentragao para melhorar estabilidade e absor¢ao. Avangos
nanotecnologicos, como lipossomas e nanoparticulas, oferecem protecdo contra
degradacéo e liberagao controlada.
Otimizagdo do Processo: estratégias incluem formulagdes eletrocondutivas para
transferéncia uniforme, nanotecnologia para transporte profundo e simulagbes
computacionais para ajustar parametros como corrente e tempo.

6. Aplicagao clinica da iontoforese em fisioterapia e recuperagao
A iontoforese € uma técnica terapéutica que utiliza corrente elétrica continua de baixa
intensidade para introduzir ions nos tecidos de forma indolor e ndo invasiva. Seu uso
clinico inclui analgesia, cicatrizacao de feridas, tratamento de edemas, depdsitos de
calcio e hiperidrose. Casos relatados na literatura abrangem condigcbes como
inflamacdes, rinite alérgica e queimaduras.
A eficacia da iontoforese depende do entendimento da condi¢ao a ser tratada, da
escolha dos ions apropriados e do ajuste adequado dos parametros do equipamento,

sendo esses fatores cruciais para o sucesso terapéutico.
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7. Farmacos usados em iontoforese na fisioterapia
A iontoforese utiliza corrente elétrica para mover moléculas carregadas (ions) através
da pele. Um eletrodo ativo contém o medicamento, e sua polaridade depende da
carga do farmaco: positivo para medicamentos com carga positiva e negativo para os
com carga negativa. Entre os farmacos comumente usados na iontoforese estéo:
Dexametasona (negativa): Usada em condigdes inflamatérias como tendinites e ar-
trites, reduzindo inflamagao e edema.
Lidocaina (positiva): Alivia dor localizada, bloqueando a condug¢ao nervosa, especi-
almente em neuropatias e lesdes agudas.
Acido Acético (negativa): Dissolve calcificagbes, como em tendinite calcificada, fa-
cilitando a reabsorcéo de depodsitos de calcio.
Hidrocortisona (positiva): Anti-inflamatoério esteroide, alivia dor e rigidez em infla-
magdes musculoesqueléticas.
lodeto de Potassio (negativa): Trata condi¢des fibréticas como aderéncias e cicatri-
zes, amolecendo o tecido e melhorando a mobilidade.

8. Aspectos reguladores e éticos da iontoforese
Os aspectos reguladores e éticos da iontoforese garantem seguranca, eficacia e
aplicacao responsavel. Regulamentagcbes envolvem a correspondéncia adequada
entre farmaco e eletrodo, ajuste da intensidade da corrente, monitoramento do pH
local, uso de solugdes puras e manutencao de biosseguranga. Eticamente, destacam-
se o consentimento informado, capacitagdo profissional, personalizagdo do
tratamento e ajustes baseados no feedback do paciente, assegurando conforto e
respeito aos direitos dos envolvidos.

9. Conclusao
A iontoforese surge como uma técnica promissora e versati no campo da
administragao transdérmica de farmacos, oferecendo beneficios como a minimizagao
de efeitos adversos e o aumento da adesao ao tratamento. Sua eficacia depende de

um entendimento aprofundado sobre os mecanismos de acao, formulacdo adequada
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dos medicamentos e parametros otimizados durante a aplicagdo. Além disso, avangos
tecnolégicos, como o uso de nanotecnologia, ampliam seu potencial terapéutico. No
contexto da fisioterapia, a iontoforese mostra-se particularmente relevante em
condicdes inflamatérias, musculoesqueléticas e dermatoldgicas. Contudo, a aplicagéo
segura e eficaz dessa técnica exige o cumprimento rigoroso de normas éticas e
regulatorias, bem como capacitagao profissional continua. Investimentos em pesquisa
clinica sdo necessarios para expandir seu uso e consolida-la como uma ferramenta

indispensavel nas praticas terapéuticas.
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