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Pesquisadora sintetiza, caracteriza
e processa polimeros biorreabsorviveis
implantados em vitimas de acidentes
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ese de doutorado apresentada

na Unicamp promete ser um

primeiro passo para suprir a

limitagao do Brasil na produgado

de alguns biomateriais, que ainda

precisam ser importados visando aplicacoes
como para corrigir e regenerar lesdes de te-
cidos e ossos em vitimas de acidentes trau-
maticos. A pesquisa de Ana Flavia Pattaro
resultou na sintese, caracterizagio e proces-
samento de polimeros biorreabsorviveis para
obtencao de materiais com caracteristicas es-
pecificas para cada area de aplicagao em en-
genharia de tecidos. A tese foi orientada pelo
professor Rubens Maciel Filho, coorientada
pela doutora Maria Ingrid Rocha Barbosa
Schiavon e desenvolvida no ambito do Bio-
fabris — Instituto de Biofabricacio, instalado
na Faculdade de Engenharia Quimica (FEQ).

Ana Flavia Pattaro afirma que a obten¢ao
de polimeros puros, copolimeros e nanocom-
pdsitos sao fundamentais para que os bioma-
teriais alcancem diferentes propriedades e
desempenhos, sendo muito versateis na apli-
cacdo em engenharia de tecidos. “Trabalhei
com dois polimeros ja conhecidos no meio
cientifico, PGA (Poli (Glicolideo)) e PLLA
(Poli (L-Lactideo)). A grande vantagem foi
sair da ampola em laboratdrio para produzir
polimeros em escala maior, principalmente
aqui no Brasil, onde hd pouca sintese deste
material — ele é normalmente importado, vin-
do ja sintetizado para produgao de proteses.”

A inovagao neste estudo, segundo a pes-
quisadora, estd na sintese do PLLA junta-
mente com argila bentonitica para produzir
um nanocomposito esfoliado. “Atestamos
que a argila n3o interfere no crescimento
celular, sendo que esta parte do trabalho se
encontra inclusive em processo de patente. A
tese pode gerar muitas outras pesquisas, en-
volvendo desde a copolimeriza¢do, que ainda
precisa de ajustes, até o processamento do
nanocompdsito por eletrofiacdo [técnica de
produgdo de fibras com didmetros em escala
nanométrica], o que em minha opinido re-
presenta grande potencial para a sua utiliza-
¢3o em pele, curativos e outras aplicagdes.”

A autora da tese explica que os polimeros
biorreabsorviveis podem ser utilizados como
scaffolds (estruturas para implantes), fios de
sutura, pinos e na libera¢do controlada de
drogas, entre outras aplicagdes. “Esses ma-
teriais importados sdo muito caros, havendo
grande necessidade de realizar esta produ-
¢30 no Brasil. Para cada tipo de aplicagao é
necessario que tenham caracteristicas bem
definidas de sintese. A maior vantagem da
utilizagdo de biopolimeros em préteses é que
sua absor¢ao pelo organismo ocorre simulta-
neamente ao crescimento do tecido danifica-
do, nao havendo necessidade de remocao da
prétese nem problemas de rejei¢ao.”

De acordo com o professor Rubens Maciel
Filho, os compostos presentes nestes biopo-
limeros auxiliam no crescimento celular, per-
mitindo sua utilizagdo, por exemplo, como
bandagens para ulceras causadas por diabe-
tes e outras feridas que demoram a cicatrizar.
“O material potencializa o crescimento da
pele diminuindo o risco de infec¢des. Depen-
dendo da técnica de fabricagao é possivel ob-
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ter filmes suficientemente flexiveis para apli-
cagdo como segunda pele em queimaduras e
outras lesdes maiores; ou para aplicagdes que
exijam maior resisténcia mecanica, como pa-
rafusos em reconstrugdes 6sseas.”

O professor considera importante desta-
car que a técnica para sintetizar um biomate-
rial com nanocompdsito esfoliado foi desen-
volvido dentro do Biofabris, com um campo
de aplicagdes que vai muito além do imagi-
nado pelo grupo, sobretudo na area médica
e outras correlatas. “Nao se trata de um pro-
duto de prateleira, disponivel em farmdcias
ou mesmo em lojas especializadas. H4 uma
série de aplicacbes que ficardo mais claras
no andamento das pesquisas, devido as ca-
racteristicas que este material ja apresenta
e pode apresentar. Isso se deve nio apenas
a presenca da argila, mas a forma esfoliada
como estdo estruturados. E um polimero ob-
tido simultaneamente com a colocacao dos
nanomateriais e, por isso, com propriedades
mais eficientes para certas aplicacoes.”

Para André Luiz Jardini, pesquisador sé-
nior do Biofabris, o impacto deste trabalho
estd na produ¢do de um material final que
pode ser utilizado em diversas areas, como
em cirurgia plastica, quando a pessoa sofre
um acidente e ha deformacio de parte do as-
soalho da 6rbita onde o globo ocular é susten-
tado. “Com este material é possivel produzir
implantes para reconstruir o assoalho e, sen-
do biorreabsorvivel, o organismo vai absorvé-
lo conforme ocorre o crescimento 6sseo no
local. E uma 4rea delicada nao s6 em termos
de cirurgia plastica quanto de implanta¢ao de
parafusos de titanio para fixacao de placas.”

A bidloga Ana Amélia Rodrigues ficou
responsavel pelos testes em cultura de célu-
las, observando como os biopolimeros inte-
ragiam com células como de regeneragao de
cartilagem (fibroblastos). “Pelo menos nos
testes em laboratdrio feitos até o momento,
esses materiais nao interferiram na prolifera-
¢Ao das células. Esses testes s30 0s recomen-
dados para a produgao de biomateriais, o que
ja permite avangar para ensaios in vivo dando
prosseguimento ao trabalho.”

Rubens Maciel Filho lembra que é preci-
so considerar o valor agregado ao biomate-
rial, ndo por ele em si, mas pela dificuldade
de producdo, funcionalidade e importancia
da aplicagdo. “Implantado no ser humano,
este material vai dar a resposta desejada
pelo médico, permitindo que um 0sso cres-
¢a e se regenere, sem a necessidade de uma
segunda cirurgia para sua retirada. Estamos
partindo de materiais relativamente baratos
para valorizd-los ao pre¢o do ouro. Possu-
imos um dado de que, produzindo o lacti-
deo e o polimero através do agticar como
matéria-prima, estaremos multiplicando em
mais de 100 mil vezes o valor de exportagao
desta commodity. Outros produtos podem
ainda ser produzidos agregando valores a
matérias-primas nacionais”.

Ana Flavia Pattaro, autora da tese: “Atestamos que a argila
ndo interfere no crescimento celular, sendo que esta parte
do trabalho se encontra inclusive em processo de patente”

Ana Flavia Pattaro esclarece que, para
sua tese, os polimeros biorreabsorviveis fo-
ram sintetizados a partir do dimero (lacti-
deo e glicolideo), que é importado a um cus-
to aproximado de R$ 15 mil o quilo. “Nosso
desafio agora é desenvolver o lactideo a par-
tir do 4cido lactico, uma fonte que pode vir
da fermentaciao da cana-de-agtcar, tornando
toda a cadeia muito mais acessivel financei-
ramente. Desde a sua criacdo, o Biofabris
sempre teve este objetivo: a biofabricagdo
para desenvolver produtos que cheguem a
sociedade.”

O professor Rubens Maciel Filho, orientador da pesquisa e coordenador do Biofabris:
“O material potencializa o crescimento da pele diminuindo o risco de infecgdes”
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O BIOFABRIS

O Biofabris é financiado pelo Governo
Federal e pela Fundagio de Auxilio a Pesqui-
sa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), tendo
o professor Rubens Maciel Filho na coorde-
nac¢io. O laboratério conta também com a
participagdo de docentes da Faculdade de
Engenharia Mecanica (FEM), Instituto de
Fisica Gleb Wataghin (IFGW) e da Faculda-
de de Ciéncias Médicas (FCM) da Unicamp,
e com pesquisadores do Centro de Tecno-
logia da Informac¢ao Renato Archer (CTI),
entre outras instituicoes.

Sobre esta missao do Biofabris, Maciel
Filho aponta a necessidade de dominar are-
as fundamentais para o desenvolvimento de
aplicagdes destinadas a populagdo que nao
tem condi¢bes de pagar os valores conven-
cionais. “Queremos mostrar que a pesquisa
acrescenta valor aos produtos, dentro de um
conceito diferente que é a bioeconomia, tra-
zendo riqueza real para o pais e garantindo
acessibilidade a todos. E um trabalho em
equipe, com varias etapas de produgao e co-
nhecimentos especificos que o valorizam de-
mais. E bom lembrar que o Brasil vive quase
uma guerra do Vietna por ano em aciden-
tes de moto nas grandes cidades, vitimando
uma maioria de jovens que custam para o
Estado, para a familia e principalmente para
eles préprios, que interrompem seus proje-
tos de vida por nem todos terem acesso a
préteses e tratamento especializado.”

André Jardini também destaca a mul-
tidisciplinaridade da equipe, que no caso
desta pesquisa reuniu quimico, engenheiro
quimico, engenheiro mecanico, engenhei-
ro de materiais e bidlogo. “E assim desde a
criagao do Biofabris em 2009. Um pesquisa-
dor, isoladamente, dificilmente chega a um
material como este, capaz de gerar impacto
na sociedade. Os estudos com esses biopoli-
meros prosseguem, agora na parte de aplica-
¢30, com a criagado de um projeto para apro-
vac¢do no comité de ética e inicio dos testes
pré-clinicos, a fim de identificar as areas de
interesse como de dermatologia, cardiologia
(stents) e cirurgia plastica (parafusos e pla-
cas). E ha a questao prévia, que é a sintese
do material precursor, ou seja, como produ-
zir o lactideo a partir de fontes renovaveis,
no caso, melaco da cana-de-acucar.”

Ana Flavia Pattaro, que teve apoio da
Fapesp, do CNPq e da BunTech (empresa
do grupo BUN - Bentonit Unido Nordeste)
para desenvolver a tese de doutorado, lem-
bra que ainda hd muito trabalho pela frente
para ajustar as propriedades do material. “E
apenas o inicio de muita pesquisa. Precisa-
mos, por exemplo, ajustar as propriedades
do nanocompdsito para cada tipo de aplica-
¢ao, incluindo proéteses e, também, aperfei-
goar o processo de organofilizagdao (trans-
formacio da argila para que tenha afinidade
com o polimero), pois qualquer residuo
pode interferir no crescimento celular. Nao
recorremos a qualquer tipo de purificagao
para este polimero, o que também repre-
senta um grande progresso: quanto menos
processos envolvendo solventes, melhor o
resultado final, com produtos que nao cau-
sem toxidade.”



