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INTRODUCAO

sistema respiratério humano é composto por laringe, faringe,

traqueia, bronquios e pulmoes. A traqueia, em particular, é

um 6rgao cilindrico responsdvel pela conducdo do ar inspi-
rado até os pulmoes. As lesdes mais comuns de traqueia sdo divididas
entre benignas - aquelas que sdo controladas e tratdveis como: tra-
queomaldcia, estenose traqueal, obstrucdes por corpos estranhos - e
as alteracdes malignas classificadas por tumores, sendo as mais com-
plexas a serem tratadas, podendo levar o individuo a morte. (Dongxu
Ke etal, 2019).

Os tratamentos descritos na literatura para desordens traque-
ais consistem em controle da lesdo através de insercao de stents ou
préteses, além de cirurgias para resseccao parcial do fragmento dani-
ficado, ou seja, ndo hd um tratamento padrao que cura o problema,
submetendo os pacientes a vdrias intervencbes médicas, ocasio-
nando transtornos fisicos e psicoldgicos para a vida desses pacientes
(Schlosser et al., 2012).

Neste sentido, a engenharia de tecidos vem emergindo grada-
tivamente com a aplicacdo da manufatura aditiva (ou impressdo 3D)
criando construcoes tridimensionais chamadas de scaffolds que sao
capazes de receber células, favorecer sua adeséao e proliferacdo e o
crescimento de um novo tecido ou 6rgao (Pinheiro, 2019).

Para a construcao dos scaffolds, na maioria das vezes, sdo utiliza-
dos polimeros, naturais ou sintéticos, como matérias-primas. Esses
polimeros devem conter propriedades compativeis com o organismo
receptor, como por exemplo, ser biodegradavel e biocompativel,
além de conter propriedades mecanicas favordveis para tal aplicacdo
como a pectina (Evaristo, 2015; Acufa, 2021).

Considerada como um polissacarideo extraido da parede celular
das plantas ou das cascas de frutas citricas, a pectina é essencialmente
linear e facilmente ajustada a sua aplicacdo. Sua classificacdo varia
de acordo com o grau de esterificacdo com metanol (metoxilacao),
isso representa o poder de gelificacdo em meio 4cido (PAM) acima
de 50% e gelificacao na presenca de ion multivalentes (PBM) como
o calcio. Deste modo, a pectina possui propriedades fisico-quimicas
favordveis, alta permeabilidade liquida e facilidade em carregar pro-
teinas, farmacos e células (Souza et al., 2018).
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Por sua vez, a biotecnologia vem evoluindo e se destacando
desde os anos 90 com o surgimento da engenharia de tecidos e da
medicina regenerativa, agregando conhecimentos principalmente
nas areas médicas com técnicas para regeneracdo de tecidos e
futuramente a criacdo de 6rgaos mais complexos por bioimpressao
influenciando diretamente sob a escassez de 6rgdos para transplan-
tes (Moreno, 2014).

Para que haja a regeneracao dos tecidos ou o desenvolvimento
de 6rgdos é indispensdvel a utilizacdo de células em suportes que
mimetizam uma matriz extracelular. Existem trés tipos de células
utilizadas para esta finalidade, as chamadas células embriondrias,
células adultas e as ja utilizadas células mesenquimais, que sdo oriun-
das, por exemplo, do corddo umbilical de recém-nascidos Somado a
isso, a engenharia de tecidos tem recorrido a aplicacdo de estruturas
de suporte para estas células, chamadas de scaffolds, as quais sao
tridimensionais, porosas, interconectadas, de diferentes topologias,
fabricadas por (bio)impressao 3D e com a finalidade de receber e
manter as células que serdo semeadas e mantidas em condicdes ade-
quadas para a formacao do novo tecido. Essas estruturas geralmente
sao geradas por impressoras 3D, construidas camada por camada,
utilizando polimeros naturais ou sintéticos viabilizando o desenvolvi-
mento destas células. Assim, para que haja sucesso neste processo,
é preciso que essas estruturas sejam principalmente biodegradaveis,
biocompativeis, porosas e atoxicas (Moreno, 2014; Pinheiro, 2019).

Em termos da bioimpressao, trés tecnologias sao as mais uti-
lizadas: bioimpressdo por extrusdo, por jato de tinta e a laser. A
impressao por extrusdo, definida para este trabalho, é a mais apli-
cada, sendo realizada por meio da deposicdo do material sob taxa
de compressao conduzida por seringas. A escolha do polimero é de
suma importancia para a combinacdo com determinadas células, na
composicao da chamada biotinta. (Oliveira et al.,, 2017)

Neste sentido, o objetivo geral deste trabalho é desenvolver um
novo scaffold bioimpresso andlogo a uma traqueia utilizando biopo-
limeros naturais, como a pectina e a nanocelulose da manga, para a
regeneracao de lesbes traqueais.

Desta forma, e como objetivo mais especifico, foram realizados
ensaios para caracterizacdo da pectina em diferentes proporcoes
analisando as propriedades eldsticas e viscosas desses biomateriais,
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a fim de produzir hidrogéis vidveis para a printabilidade de scaffolds
para tragueias.

METODOLOGIA

Os hidrogéis foram preparados usando proporc¢oes de pectina(P)
a 1%, 2%, 10%, 15% e 20%, com ou sem espessante. Foi identifi-
cada visualmente baixa viscosidade das amostras com 1% e 2% de
pectina, sendo invidvel a submissdo destas amostras no redmetro.
Somente as amostras com concentracoes a 10%, 15% e 20% foram
submetidos as andlises de reologia para determinar a viscosidade
e as componentes eldstica e viscosa das amostras. Utilizou-se nas
analises redmetro modelo AR1500 EX (TA Instruments). As medidas
foram realizadas baseadas no modelo proposto por Ddvila & D'avila
(2019) com modificacoes. Utilizou-se para os testes uma geometria
placa-placa jateada de 40 mm de didmetro com gap de 5,5 mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Amostras de pectinas secas foram colocadas em moedor de bolas
Kinematica Polymix PX-IG 2000 durante cinco minutos cada ciclo de
moagem e separadas para preparacao do hidrogel. Inicialmente o
hidrogel de pectina foi produzido com a proporc¢ao de 1% de pectina
adicionada a solucdo de dgua destilada para producdo de 20 g de
gel. Observou-se durante o inicio da mistura que as propriedades de
viscosidade seriam mais liquidas, desta forma, a pesquisa se conti-
nuou testando uma amostra em proporcdo de 2% de pectina para a
mesma quantidade de gel resultando na mesma propriedade liquida
e nao viscosa da reologia. Seguindo assim, iniciou-se o teste com
a proporcao de 10% de pectina adicionada a uma solucdo de dgua
destilada para producao de 20 g de gel, demonstrando uma grande
melhora na viscosidade da amostra, sendo observada a necessidade
dos testes de reologia para confirmar a propriedade menos liquida
do hidrogel. Utilizando-se o redmetro AR1500 EX, ainda foi possivel
identificar que a amostra detinha mais propriedade liquida do que
viscosa. Desta forma, preparamos amostras de hidrogel com con-
centracoes de pectina a 15% e 20% adicionada a solucao de 4gua
utilizando a mesma metodologia ird avolumar a viscosidade dessas
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amostras, além disso, realizamos testes com combinacdes de pec-
tina e dgua destilada (teste A), pectina e espessante (teste B), deste
modo, verifica- se qual amostra obteve maiores propriedades re6-
metricas ideal para um hidrogel vidvel para aplicacdo e testes de
printabilidade do scaffold.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Inicialmente foi verificada a inviabilidade na producao do hidro-
gel com proporcoes baixas de pectina pura adicionada com 4gua
destilada. Espera-se que, aumentando a proporcao de pectina com
adicao de agente reticulador e posteriormente, nanocristais de celu-
lose, o hidrogel terd propriedades reoldgicas mais adequadas para
ser utilizado como hidrogel para biotinta para reconstrucao de carti-
lagem de traqueia.

Palavras-chave: Scaffolds, Bioimpressdo, Traqueia, Engenharia
de tecidos.
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