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A medicina contemporanea esta passando por uma revolugdo impulsionada pelo avango
das tecnologias digitais e de manufatura, e aimpressao 3D se encontra no epicentro desta
transformagdo. Em ambientes hospitalares, a capacidade de personalizar medicamentos
por meio da impressdo 3D promete melhorar significativamente os resultados de
tratamentos ao individualizar as necessidades de cada paciente . Entretanto, esta
tecnologia ndo apenas redefine os métodos de producdo farmacéutica, mas também
desafia conceitos regulatorios e praticas estabelecidas no cuidado em satde *°.

A personalizacdo da terapia oferece vantagens inegdveis em termos de eficdcia
terapéutica e seguranca do paciente, especialmente para grupos que tradicionalmente
enfrentam desafios com formulagGes padronizadas, como criancas e idosos*®’. A
impressdao 3D de medicamentos, ou manufatura aditiva, permite a fabricacdo precisa
de doses, formas e composi¢Ges de forma ajustada ao perfil metabdlico, as condi¢des
clinicas e até as preferéncias pessoais dos pacientes, o que também pode motivar sua
ades3o ao tratamento ambulatorial. E uma tecnologia que constrdi objetos, camada por
camada, a partir de desenhos digitais®. Embora haja uma diversidade de técnicas, as mais
empregadas e promissoras para medicamentos sélidos envolvem aquecimento e extrusdo
de materiais sélidos (filamentos poliméricos contendo farmacos) ou semissélidos 2.

Um dos principais beneficios da impressdo 3D é sua aplicacdo na pediatria, na qual a
precisdo da dose e a aceitabilidade do paciente sdo cruciais. Estudos mostram que
medicamentos impressos em 3D e formulados em formatos e sabores atraentes para
criangas minimizam a resisténcia das criancas ao tratamento. O trabalho de Goyanes
e colaboradores (2019) foi pioneiro na exploracdo da impressdo 3D para criar formas
farmacéuticas especificamente projetadas para criangas no ambiente hospitalar. Em
2024, uma nova pesquisa, em versdo ampliada e desenvolvida pelo mesmo grupo,
confirmou os achados anteriores ao demonstrar como pastilhas gomosas, atraentes do
ponto de vista estético e do paladar, aumentavam a aderéncia de pacientes mais jovens
312 Tais formulagBes ndo so facilitam a administracdo dos medicamentos, mas também
podem ser desenhadas para modular sua liberagdo de maneira controlada, considerando
o0 metabolismo mais rapido das criancas ou em formas farmacéuticas que podem mudar
de forma apds a ingestdo, adaptando-se a fisiologia do corpo.

No que tange aos idosos, grupo que frequentemente enfrenta multiplas condicGes
crénicas que requerem polifarmdcia, a impressdo 3D foi explorada na criacdo de sistemas
de entrega de medicamentos com multiplas camadas para liberacdo de ativos em
sequéncia e se mostrou Util para otimizar regimes terapéuticos complexos'* e reduzir
custos para o setor de saude’. Zheng e colaboradores (2020) desenvolveram polipilulas
que combinaram principios ativos compativeis®® e reduziram a carga de medicamentos
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associados e complexidade do regime posoldgico, frequentemente associados a altos indices de erros de medica¢do e interacdes
medicamentosas. Khaled e colaboradores (2015) também indicaram a viabilidade de comprimidos impressos que combinavam captopril,
glipizida e nifedipina com diferentes perfis de liberagdo para cada ativo®.

A inteligéncia artificial (IA) e a automacdo também desempenham um papel cada vez mais central na otimizacdo desta tecnologia. A
IA pode ser usada para projetar formulages farmacéuticas complexas e personalizadas, enquanto sistemas automatizados podem
gerenciar a producdo desses medicamentos com maior eficiéncia e precisdo>'°. Isso ndo sé melhora a qualidade dos medicamentos
impressos, mas também reduz os custos, geracdo de residuos e o tempo de produgdo, alinhando a tecnologia a modelos de economia
circular’.

Embora as perspectivas sejam promissoras, muitos desafios permanecem no horizonte. A necessidade de infraestrutura avancada,
treinamento especializado para profissionais de salde e modernizagdo da barreira regulatéria sdo alguns dos principais obstaculos a
serem enfrentados. Entretanto, estes gargalos também representam oportunidades para inovagao e aprimoramento na forma como os
medicamentos sdo desenvolvidos e administrados.

Ainda que a impressao 3D ofereca controle sobre a dose e a composi¢do dos medicamentos, garantir consisténcia em lotes produzidos
constitui um desafio técnico significativo, dado que a precisdo e a reprodutibilidade sdo cruciais para a fabricagdo de medicamentos. As
preocupacdes com a estabilidade do medicamento e a validagdo dos processos de impressdo também sdo barreiras técnicas importantes
gue precisam ser superadas com a realizacdo de pesquisas que visem garantir produtos finais seguros e eficazes.

Tanto os profissionais de salde como os pacientes sdo atores-chaves para que a aceitagdo desta nova tecnologia seja bem-sucedida.
Neste sentido, hd a necessidade de uma discussdo junto as equipes multiprofissionais dos avancos e limitacdes da impressdo 3D**
em diferentes contextos clinicos, ao mesmo tempo que se deve envolver e demonstrar a seguranca e a eficacia dos medicamentos
impressos aos usuarios. Estudos e projetos-pilotos que busquem analisar a aplicagdo da impressdo 3D em farmacias hospitalares sdo
fundamentais para fortalecer o debate e, ao mesmo tempo, reduzir resisténcias e expandir os limites do uso dessa nova tecnologia.

Por fim, um ponto fundamental nessa discussdo sdo os aspectos regulatérios que envolve a produgdo, adogdo e uso dessa nova
tecnologia. Reconhecendo que a regulamentagdo é predominantemente configurada para métodos tradicionais de fabricagdo de
medicamentos, a modernizagdo e construcdo de novos marcos regulatérios para a aprovacdo de medicamentos impressos em 3D
resultard em significativos avangos na sua implementacdo e em uma segura integracdo ao ambiente hospitalar. Peculiaridades desta
nova tecnologia, como a personalizagdo em massa, constitui um desafio aos protocolos padrdo de ensaios clinicos e de controle de
qualidade. Neste sentido, a medida que a demanda por medicamentos personalizados cresce, o mercado tende a uma significativa
expansao da impressdo 3D e a criacdo de novos arranjos colaborativo-institucionais responsaveis por melhorar a governanca regulatéria
entre governo e instituicGes de salude, pesquisa, industrias farmacéuticas e startups de tecnologia.

O caminho a trilhar é complexo e desafiador, mas as recompensas potenciais para o cuidado em saude sdo imensas. Este editorial
convida a comunidade farmacéutica a reflexdo sobre o crescimento da impressdo 3D, barreiras regulatérias e mercadoldgicas e a
ampliacdo de estudos farmacotécnicos e clinicos em toda América Latina.
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