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Pesquisadores da Unicamp 
vêm ob tendo resultados 
promissores no desenvolvi-
mento de biomateriais com 
fibroínadeseda,quejáco-

meçam a ser testados no Instituto do 
Co ração (InCor) da USP para proteger 
válvulas cardíacas da calcificação, e
na Universidade Federal de São Paulo 
(Unifesp) para a cultura de células e te-
cidos in vitro.Afibroínadesedaainda
époucoestudadanaáreadebiomate-
riais,inclusivemundialmente,emoti-
vou uma linha de pesquisa da Faculda-
dedeEngenhariaQuímica(FEQ)que
correháapenasquatroanos.

Segundo a professora Marisa Ma-
sumi Beppu, da FEQ, a origem dos
estudos que ela coordena está na ne-
cessidade de aumentar a vida útil e a 
eficáciadasválvulascardíacas,quege-
ralmente são recortadasdopericárdio
(tecido que reveste o coração) bovino 
ou suínoe implantadas assim,direta-
mente. “A maior causa de falhas nas 
válvulaséacalcificação.Aidéiainicial
do InCor era desenvolver um proces-
so de secagem do material orgânico,
permitindo seu armazenamento até o 
transplante, mas o resultado foi uma
superfície extremamente rugosa que
favoreceacalcificação”.

Surgiudaíumprojeto temáticofi-
nanciado pela Fapesp visando meios de 
recobriropericárdiocombiopolímeros
para protegê-lo da calcificação. Dele
participam a Faculdade de Ci ências 
Farmacêuticas da USP (com os profes-
sores Bronislaw Polakievicz e Ronaldo 
Pitombo), InCor,Unicampe Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares 
(IPEN). “Um biopolímero com pro-
priedadesmecânicas e químicas ade-
quadas e que evite a rugosidade vai dar 
maiorsobrevidaàválvulacardíaca.Na
FEQ, testamos também a quitosana,
masosestudosevoluíramcomafibroí-
nadeseda”.

Marisa Beppu orientou o primeiro 
estudo brasileiro focando a fibroína
comobiomaterial,nomestradodapes-
quisadora Grinia Michelle Nogueira,
que defendeu doutorado sobre o mes-
motemanoiníciodesteanoeagorafaz
o pós-doutorado no MIT (Massachu-
setts Institute of Technology, EUA).
Suas pesquisas resultaram em patentes 
dométododeisolamentodafibroínae
deumamembranadesedaporosajun-
to ao Instituto Nacional da Propriedade 
Industrial (Inpi).  

A docente da Unicamp explica
queofiodesedaécompostoporduas
proteínas:afibroína,responsávelpela
resistênciamecânica,easericina,es-
pécie de goma que faz a liga entre 
fios. Enquanto a literatura descreve
pro cessos demorados e complicados 
paraproduzirmembranasdefibroína,
Grinia Nogueira conseguiu reduzir 
o tempo de separação de quatro dias 
parameia hora, permitindo o uso do
material em escala industrial, e sem
recorreraelementostóxicos,oqueas-
segura a biocompatibilidade. 

Além da membrana de seda po-
rosa, interessante por possibilitar a
semeaduradecélulasemsuasuperfí-
cie,tambémfoiproduzidaumamem-
brana densa – a que está em testes
como cobertura das válvulas cardía-
casdepericárdioanimal.“Aindanão
temos resultados conclusivos in vivo 
doInCor,queestáavaliandoareação
do material recobrindo implantes fei-
tosemcarneiros.Oquepossoafirmar
é que os nossos ensaios in vitro indi-
caramumadiminuiçãoexpressivada
calcificação”.

Nodiaanterioraestaentrevista,Ma-
risa Beppu recebeu mensagem dos pes-
quisadores da Unifesp informando que 
estavam iniciando os testes de cresci-
mento celular sobre a membrana de seda 

porosa.Éumtrabalhoquesedánocon-
textodoINCT–InstitutosNacionaisde
Ciência e Tecnologia – em Biofabrica-
ção (Biofrabris), lançado recentemente
pelo Ministério da Ci ência e Tecnologia 
(MCT). “Eles ten tarão semear células-
tronco retiradas de adultos nos poros da 
membrana.Aexpectativaégrandeem
relaçãoaesseresultado”.

Aprofessorae suaequipe, futura-
mente, esperam produzir uma parede
decoraçãoouumapele,masháden-
tistasnoprojetointeressadosemfazer
crescer, por exemplo, um dente, que
possui várias camadas de tecidos di-
ferentes. “O que a engenharia tecidual 
buscahojesãooschamadosscaffolds – 
matrizes tridimensionais cheias de po-
ros para as células crescerem. O sonho 
detodopesquisadordaáreaécolocar
este suporte com as células no interior 
de um pequeno biorreator e ver sair 
umaorelhaounariz”,brinca.

“Amisturaéuma tentativadeconju-
gar propriedades das duas proteínas.
Já existem curativos comercializados
comoalginato,devidoàsuaresposta
bastante satisfatória na cicatrização de 
feridas,assimcomoafibroína.Juntas,
arespostapodeseraindamelhor”.

Paraproduzirasblendas,Mariana
Moraes vem misturando as soluções 
dissolvidas e, também, incorporando
fiosdefibroína à soluçãode alginato
afimdeaprimorararesistênciamecâ-
nica.Aassociaçãodafibroínadeseda
com outros biopolímeros é uma área
depesquisapraticamenteinéditae,de
acordocomMarisaBeppu,osresulta-
dostêmsidoanimadores.“Épossível
chegar a um curativo com boa resistên-
ciaequecontenhaumprincípioativo
queacelerearegeneração”.

Mariana Ferreira Silva, aluna de
iniciaçãocientífica,vaicuidardeoutro
viés da linha de pesquisa mesclando a 
fibroínacomplastificantes.Oobjetivo
é aumentar a plasticidade da membra-
nadesedaque,porserdensa,serompe
quando esticada. Com a propriedade 
de deformação que os plásticos pos-
suem,aaplicaçãodafibroínadeseda
se tornaria mais interessante. 

A professora Marisa Beppu atenta 
queestaspesquisas,emboaparte,ain-
da se limitam a desbravar as proprieda-
desqueafibroínapodeoferecer,resul-
tando em material para testes in vitro 
ou in vivo em instituições parceiras. 
“Tudoissonasceuem2005,masjáno-
tamos a boa repercussão em congressos 
noexterior.Acreditoquelogoteremos
muitos pesquisadores se embrenhando 
noscomponentesdaseda”.

Aranhas 
Em sua dissertação demestrado, a

pesquisadora Raquel Weska conta que 
as sedas produzidas pelo bicho-da-seda 
domesticado (Bombyx mori) e por ara-
nhas do gênero Nephila,comoaNephila 
clavipes,sãoasmaisestudadasnointui-
to de compreender o mecanismo de pro-
cessamento e explorar as propriedades
destasproteínascomobiomaterial.Elas
apresentam propriedades mecânicas sur-
preendentes,alémdeserembiocompatí-
veisemodificáveisquimicamente.

A professora Marisa Beppu traba-
lhava em uma multinacional da área
química, quando a empresa tentou
reproduzirafibroínadearanhaemla-
boratório.“Naépoca,sósefalavaem
fibroína e suas propriedades. Imagi-
navamumacordafeitadeteia,super-
resistente, mas acabaram desistindo
porqueémuitodifícilreplicaroquea
aranhafaznaturalmente:alinhartodas
as moléculas de maneira a dar resistên-
ciamecânicaaomaterial”.

Dequalquerforma,anaturezadas
aranhas inviabiliza seu confinamento
eaextraçãodefibroínaemescala.Já
osfiosdobicho-da-sedasãoutilizados
comercialmente para suturas biomé-
dicashádécadas,enaproduçãotêxtil
háséculos,graçasagrandessafrasda
atividade que ganhou até denominação 
própria: a sericultura, facilitada pelo
fato de que as larvas poderem ser man-
tidas em altas densidades.  

Dados levantados por Raquel
Weska apontam que a produção mun-
dial de seda subiu de cerca de 100 mil 
toneladas em 2000 para 150 mil to-
neladas em2008, sendo que aChina
responde por 70% do total. “Embora 
venha bem abaixo, o Brasil ocupa o
segundo lugar, tendo o Paraná como
maiorprodutor,seguidodeSãoPaulo
eMatoGrossodoSul”.

Afora a área médica, a fibroína
de seda está praticamente limitada à
área têxtil, onde o consumo já havia
caído consideravelmente quando o
náiloninvadiuomercado.Entretanto,
na opiniãodeMarisaBeppu, a baixa
produçãonãoseriaumfatorlimitante,
casoosbiomateriaisemestudosejam
viabilizados economicamente. “Certa-
mente, surgiriam várias cooperativas
voltadas a uma cultura relativamente 
simples,quepedebasicamente as fo-
lhasdaamoreiraeaslarvas”.

Em seu laboratório na FEQ, a do-
cente recebe seda de uma cooperativa 
deBastos(SP),masafirmaqueasmem-
branasdefibroínapodemserproduzidas
apenas com o que seria considerado 
como refugo do produto. “Se a indús-
tria têxtilnecessitadefios longospara
a fiação, nós preferimos justamente as
rebarbasparasolubilizá-laserealizaros
demaisprocessosdelaboratório”.

Bicho-da-seda da espécie Bombyx mori e aranha da espécie Nephila clavipes  (destaque)

Ela vem
sendo testada
em válvulas
cardíacas e no
desenvolvimento
de culturas de 
tecidos e células

Fibroína de seda é base de biomateriais

Seguimento
RaquelFariasWeska,queestáini-

ciandoodoutorado, seguiuospassos
de Grinia Nogueira e dedicou parte do 
seu mestrado ao estudo da reação das 
membranas de seda à esterilização. 
Um grande problema nos biopolíme-
ros é que a maioria não tolera tempe-
raturas acima de 60 graus. “As mem-
branas passaram por cinco métodos 
deesterilizaçãousadoscomumentee,
basicamente,nãoocorreudegradação;
apenas uma mudança na conformação 
moleculardafibroína,oquepodeser
umacaracterísticainteressante,depen-
dendodaaplicação”.

As membranas resistiram inclusive 
àautoclavagem,processoemqueoma-
terial é submetido a vapor com tempe-
ratura de 121ºC e que dura de 15 a 30 
minutos–e,porisso,maisutilizadapara
a esterilização de instrumentos cirúrgi-
cos.“Secolocarmosopericárdiobovino

ousuínonaautoclave,elevaicozinhar,
literalmente.Asmembranasdefribroína
mostraram-se realmenteversáteis”,ob-
serva a professora Marisa Beppu. 

Na outra parte do mestrado con-
cluídonoiníciodoano,RaquelWeska
estudouadeposiçãodefosfatodecál-
cio nas membranas densa e porosa,
avaliandosuapossívelaplicaçãocomo
biomaterial da parte óssea, posterior-
mente in vivo. “Agora,nodoutorado,
vou continuar pesquisando a fibroína
deseda,provavelmentenaáreadesca-
ffoldsparaengenhariatecidual”.

Blendas 
MarianaAgostinideMoraes,tam-

bém integrante do grupo de pesqui-
sa, está começando o mestrado no
propósito demisturar a fibroína com
o alginato (extraído de algas), outro
biopolímeroqueapresentagrandepo-
tencial para o crescimento de tecidos. 

A professora Marisa Masumi Beppu (acima), coordenadora das pesquisas: “Nossos ensaios in vitro indicaram uma diminuição expressiva da calcificação”. 
Imagem microscópica (à direita): superfície da membrana porosa de fibroína de seda, que facilita o depósito e o crescimento de células

Da esq. pra dir., Raquel Farias Weska, Mariana Ferreira Silva e Mariana Agostini de Moraes: linha de pesquisa gera teses e dissertações
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