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INTRODUCAO:

. Os sistemas de libertacao controlada (SLC) de ativos para regeneracéo tecidular asseguram uma
administracao eficaz garantindo uma entrega localizada, continua e bioativa.

- Entre as principais abordagens, destacam-se as nano e microparticulas; hidrogéis inteligentes; scaffolds
funcionalizados e sistemas responsivos a estimulos.

TIPOS DE SLC:

NANO E MICROPARTICULAS POLIMERICAS

» Compostas por polimeros naturais (ex: quitosano,
alginato) ou sintéticos (ex: PLGA).

« Permitem encapsulacao de farmacos hidrossollveis
ou lipofilicos.

o Libertacao por difusao, degradacao ou estimulos
(pH, temperatura).

HIDROGEIS INTELIGENTES

« Redes poliméricas tridimensionais altamente
hidratadas.

 Capacidade de responder a estimulos externos,
libertando os ativos conforme necessario.

. Uteis para preencher cavidades teciduais ¢ libertar
fatores de crescimento de forma sustentada.

SCAFFOLDS FUNCIONALIZADOS

o Estruturas tridimensionais porosas.

» S50 modificados com moléculas bioativas (como
farmacos, fatores de crescimento ou agentes
antimicrobianos), permitindo uma libertacao
controlada no local da les3o.

SISTEMAS RESPONSIVOS A ESTIMULOS EXTERNOS

 Materiais que libertam farmacos como resposta a luz,
campo magnético, ultrassom ou variacoes
ambientais.

APLICACOES EM
REGENERACAO TECIDULAR:
REGENERACAO OSSEA:

« Scaffold de colagénio ou hidroxiapatite com libertagao
sustentada de BMP-2 ou fatores angiogénicos (ex: VEGF).

. Estimula a diferenciagcéo osteoblastica e neoformacao
ossea.

REGENERACAO NEURAL E CARTILAGINOSA:

. Sistemas hibridos com neurotrofinas (ex: BDNF) para promover
crescimento axonal.

« Microparticulas com TGF-[3 para induzir regeneragao de
cartilagem hialina.

CICATRIZACAO DE FERIDAS:

. Hidrogéis bioativos com libertagéo de fatores de
crescimento epidérmico (EGF) ou antimicrobianos.

« Promovem reatividade celular, vascularizagéo e
controle dainfecao.

VANTAGENS DOS SLC:

. Libertacao Sustentada e Localizada: prolonga a agéo terapéutica e reduz
doses necessdrias.

. Protecao do ativo: evita a degradacao enzimatica precoce.
 Reducao de efeitos adversos: menor exposigéo sistémica.

. Sincronizacao com o processo regenerativo: libertagdo conforme a fase de
cicatrizacao.

DESAFIOS DOS SLC:

/ y Biocompatibilidade e biodegradabilidade dos materiais.

— ~ « Complexidade da formulacéo e controlo rigoroso da

libertacgao.

- Regulacao e aprovacao clinica de novos sistemas
combinados (dispositivo + farmaco).

CONCLUSAO:

« Os SLC de ativos representam uma abordagem promissora e multifuncional na medicina regenerativa.

« Apesar dos avancos significativos, desafios como a biocompatibilidade, a reprodutibilidade e a escalabilidade clinica ainda limitam a sua

aplicagédo generalizada.

« O futuro aponta para solucoes personalizadas e responsivas, gue se adaptem as necessidades especificas de cada paciente,
consolidando a libertacao controlada como um pilar fundamental na engenharia de tecido.
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