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RESUMO’

Este trabalho tem como objetivo a preparacdo de mantas compostas por fibras do polimero biodegradavel
poli(3-hidroxibutirato) - (PHB) por meio da técnica de eletrofiacdo. Obtiveram-se mantas sob diferentes con-
digdes, variando-se o fluxo, a temperatura da solugdo, a tenséo aplicada e a adi¢cdo de um agente surfactante.
O material obtido foi analisado por microscopia eletrénica de varredura (MEV), calorimetria exploratéria
diferencial (DSC), termogravimetria (TG), difratometria de raios-X (DRX) e viabilidade celular. A caracteri-
zacdo por MEV mostrou que os melhores resultados, apresentando as fibras com didmetros constantes de
0,77 um e sem a formacédo de grdos, foram atingidos nas seguintes condicfes: concentracdo da solucdo de
10% (m/v) em CF/DMF (9/1), fluxo da solucédo de 5,8 ml/h, tensdo de 17 kV e adicdo de surfactante (dode-
cil-sulfato de sddio, SDS). Os resultados mostraram que as variagdes de vazdo, tensdo e a adicdo de surfac-
tante ndo influenciam muito o didmetro médio das fibras, enquanto o0 aumento da temperatura diminui este
pardmetro. No entanto, a adicdo de um agente surfactante deixa a manta mais densa e com poros interconec-
tados, além de permitir a proliferagdo celular, sendo entdo indicada para producéo de mantas para uso como
arcabouco.

Palavras-chave: Eletrofiacdo, poli (3-hidroxibutirato), PHB, Engenharia Tecidual.

ABSTRACT

This work aims the preparing of mats composed of poly (3-hydroxybutyrate) - (PHB) biodegradable poly-
meric fibers, using the electrospinning technique. Mats were obtained under different conditions: changing
the flow and temperature of the solution, tension and the addition of a surfactant to the solution. The obtained
material was analyzed by scanning electron microscopy (SEM), differential scanning calorimetry (DSC),
thermogravimetry (TG), X ray diffractometry (XRD) and cell viability. The characterization by SEM showed
that the best results, presenting fibers with constant diameters of 0.77 um and without beads formation, were
reached under the following conditions: concentration of 10% (m / v) solution in CF / DMF (9/1), solution
flow of 5.8 ml/h, 17 kV and addition of surfactant (sodium dodecylsulfate, SDS). The results showed that the
variation of the flow, tension and surfactant did not influence the average diameter of the fibers, but the in-
crease of the temperature decreases this parameter. Moreover, the addition of a surfactant increases the densi-
ty of the blankets and interconnect the pores, allowing cellular proliferation, and, thus. it is indicated for use
as scaffolds.
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1. INTRODUCAO

A eletrofiacdo é uma técnica usada para criar fibras com didmetros numa vasta gama de nano a micrometros,
a partir de solugdes poliméricas [1,2]. Estas membranas compostas por fibras tém tamanhos de poros (inters-
ticios entre as fibras) que sdo pequenos o suficiente para impedir a penetracdo de bactérias, por exemplo,
além de area de superficie elevada de 5-100 m2/g o que é extremamente eficiente para a absorcao de fluidos
[3].

Estas fibras sdo obtidas pelo emprego de uma tensdo da ordem de kV, de corrente continua (CC) ou corrente
alternada (CA), por uma fonte de alta tensdo. Esta carga se acumula em uma gota, na extremidade de uma
agulha de seringa que esta sendo simultaneamente movimentada por uma bomba. Para isso é necessario um
eletrodo em contato com a solugdo e outro em uma superficie coletora, ambos de material condutor de eletri-
cidade. Um forte campo elétrico é gerado na distancia entre a agulha e o coletor e, quando a forga elétrica em
contato com a superficie do liquido atinge um valor critico, a gota muda de formato e é ejetada na forma de
um jato de fluido, adquirindo velocidade e reduzindo a espessura ao passo em que o solvente é evaporado, até
a fibra solidificada ser projetada no coletor [4, 1, 5, 6].

Algumas aplica¢bes das nanofibras poliméricas, podem ser atribuidas a filtracdo, sensores, biomedicina, na-
nobiotecnologia, tecidos, curativos para feridas, liberagdo de farmacos e imobilizagdo de enzimas, nanocom-
positos, industria de vestuario, compdsitos estruturais, exocompdsitos, sistemas de purificacdo de ar, bioen-
genharia, engenharia ambiental e eletrénica, industrias energética, de defesa e seguranga [7, 8, 9, 10].

De todos estes exemplos o campo biomédico e a engenharia de tecidos podem ser considerados 0s mais bene-
ficiados pela técnica de eletrofiacdo. As interessantes propriedades como a especifica alta area de superficie,
alta porosidade e capacidade de absor¢do, encontram aplicacdo como curativos para feridas, que proporcio-
nam uma boa drenagem e uma boa permeabilidade de ar, podem ser carregados com medicamentos e propor-
cionam conforto na aplicacdo e remoc¢&o do curativo. Também sdo aplicadas como um meio adequado para a
regeneracdo do tecido devido as semelhancas estruturais fisicas com a matriz extracelular dos tecidos, que
funciona como uma estrutura que dé o suporte para o desenvolvimento, crescimento e conexdo das células de
diferentes partes do corpo fornecendo uma estrutura de biomateriais. Um exemplo, das possiveis injdrias que
um ser humano pode apresentar, sdo as queimaduras, ja que de um milh&o de acidentes que ocorrem por ano,
cerca de 2,5% véo a 6bito [11, 12, 13, 14].

Os tipos de rugosidade destas fibras determinam o nimero e tipos de ancoragens das células com seu substra-
to e considerando a aplicagdo das mantas, ou Seja, o tipo de tecido a ser desenvolvido (tecido vascular, neural,
tenddes, ligamentos ou 0sso0s), a manipulacdo dos parametros para obtencdo de morfologias especificas in-
cluem considerar o material, orientagdo das fibras (alinhadas ou aleatorias), porosidade das fibras (relaciona-
da a infiltracdo celular), para isso, os parametros que tém influéncia no processo devem ser controlados, po-
dem-se citar: a tensdo elétrica, corrente elétrica, vazao, temperatura e concentragdo da solugdo, a distancia
entre a extremidade da agulha e o tipo de coletor utilizado [6, 9, 15, 16, 17, 18].

Quanto aos materiais, 0s polimeros biodegradéaveis apresentam vérias possibilidades de aplicacGes na area
biomédica, devido as suas biocompatibilidades e biodegradabilidades [19]. O tempo médio de degradacéao
desses materiais é de 6 a 12 meses contra 40 a 50 anos ou até 200 anos no caso dos polimeros sintéticos [20].

O poli(3-hidroxibutirato), PHB, possui como caracteristicas a biocompatibilidade [22] e a biodegradabilidade
[20], podendo ser obtido de fontes renovaveis. Deste modo, essas trés principais caracteristicas justificam seu
estudo, para aplicagcdo em engenharia tecidual, além de impulsionar o desenvolvimento, producéo e aplicacdo
de polimeros biodegradaveis, que minimizam os problemas gerados pelo descarte de plasticos de origem pe-
troquimica lancados ao meio ambiente [23]. Ademais, o PHB é totalmente isotatico e possui grau de cristali-
nidade na faixa de 55-80%. A temperatura de transicéo vitrea (Tg) do PHB é de aproximadamente 5 °C e a
temperatura de fusdo (Tm), de 175 °C, acima de 170 °C ocorre diminui¢do na massa molecular [21].

Desta forma este trabalho tem como objetivo preparar e caracterizar mantas de PHB através da eletrofiacéo,
verificando sua viabilidade celular para aplicagcdo no desenvolvimento de um tecido epitelial organico visan-
do futura aplicacdo como enxerto e recuperacao de feridas epiteliais.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Equipamento para eletrofiacao
O equipamento utilizado é composto por uma seringa para impulsionar a solugdo até uma agulha de aco ino-
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xidavel, utiliza-se uma bomba de infusdo para movimentar o &mbolo da seringa, e um coletor rotativo para
deposicdo das fibras eletrofiadas composto por um tubo de cobre sem costura recheado com cimento leve. O
coletor foi ligado a um motor de 135 W (24 V) com controle de giros até 3400 rpm. Uma plataforma com-
posta por uma chapa de férmica foi usada para sustentar os componentes e um tubo de polietileno, com 1,59
mm de diametro foi utilizado para a transmissdo da solucéo da seringa para a agulha. Além disso, foi utiliza-
do um involucro de acrilico para protecdo do sistema, observado na Figura 1.

Figura 1: Equipamento utilizado para os experimentos de eletrofiacéo.

2.2 Preparacdo das solucdes

O PHB utilizado nesta pesquisa foi gentilmente cedido pela PHB Industrial S.A. e apresenta massa molar
numérica média de 3.0x10° g mol™, obtida por cromatografia de permeacdo em gel (GPC). Os solventes
(Fluka) foram utilizados sem tratamento prévio. A preparagdo das solucdes se deu pela dissolucédo do PHB
em cloroférmio (CF) e mesclas cloroférmio/dimetilformamida (CF/DMF), 9/1, em concentra¢des que varia-
ram entre 3 e 14% m/v para experimentos de eletrofiagéo.

2.3 Testes preliminares

Foram realizados testes preliminares no equipamento para a obtencdo das mantas, estudando os pardmetros
ideais para o processo. Arbitrariamente os primeiros valores utilizados foram 20 cm de distancia entre coletor
e capilar e uma rotacdo de 1000 rpm. Apdés variagdes, chegou-se a uma distancia adequada de 12 cm, en-
quanto a velocidade de coletor foi mantida em 1000 rpm, devido ao fato de que em distancias menores é a
maior formagao de gréos, enquanto em distancias maiores as fibras tendiam a ficar descontinuas.

2.4 Producdo das membranas de PHB por eletrofiagcéo

Inicialmente, o primeiro pardmetro estudado foi a concentracdo da solucdo, de modo a testar trés concentra-
¢Oes diferentes, 3%, 5% e 7% (m/v), utilizando-se os valores de 13 kV para a tensdo (Corrente continua-CC),
vazao da solugdo de 1,7 mL/h (seringa pequena), distancia do coletor 15 cm, solugdes em cloroférmio (CF) e
rotacdo do coletor de 1000 rpm. No entanto através de uma analise por MEV, estes ensaios foram desconsi-
derados, pois além da formac&o de gréos obtiveram-se poucas fibras, ndo formando uma manta continua.

Nos demais ensaios foram estudados outros quatro pardmetros, conforme Tabela 1. Nestes ensaios mantive-
ram-se 0s parametros: distancia do coletor 12 cm, concentracdo das soluces de 10% (m/v) em clorofér-
mio/DMF (9/1) e rotagdo do coletor de 1000 rpm.
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Tabela 1: Tabela de controle dos parametros dos ensaios.

Variavel Ensaio | Tensdo (kV) | Vazdo (ml/h) Surfactante (% SDS) | Temperatura (°C)
A 17 15 - 20

Vazédo B 17 3 - 20
C 17 4,5 - 20

Tenséo D 15 3 - 20

Surfactante |E 17 3 0,5 20

Temperatura | F 17 3 - 50

2.5 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)
Os ensaios de microscopia eletrdnica de varredura (MEV), foram realizados em um equipamento JEOL JSM
6030 a 10 kV. Todas a mantas foram recobertas por uma fina camada de ouro.

Por meio da imagem de micrografia obtida pelo MEV, com o auxilio do software ImageJ, versdo 1.49p, de
dominio publico, foram avaliados os didmetros das fibras. Foi tragada uma linha perpendicular ao compri-
mento da fibra e atribuiu-se um valor para este didmetro, com base na escala da micrografia. Para cada amos-
tra foram mensurados 80 valores de didmetros das fibras manualmente. Posteriormente estes dados foram
processados por meio do software minitab 17, gerando o gréfico de histograma, caracterizando a distribui¢éo
dos didmetros das fibras com relacdo a frequéncia com que estes ocorreram na amostra.

2.6 Calorimetria Exploratdria Diferencial (DSC)

Para efeito de comparagdo as melhores mantas de PHB eletrofiadas e PHB em p6 foram analisadas por calo-
rimetria exploratéria diferencial (DSC), e comparadas com PHB em pd. As medidas no DSC foram realiza-
das um equipamento Mettler-Toledo DSC 800. As amostras foram seladas em panelas de aluminio e aqueci-
das, em atmosfera inerte de nitrogénio, de -25 a 200 °C com taxa de aquecimento de 10 °C.min™". N&o houve
um segundo aquecimento no intuito avaliar o histérico térmico do PHB em po e eletrofiado.

2.7 Analise Termogravimétrica (TGA)

As andlises do PHB eletrofiado e fundido foram realizadas em um equipamento TA Instruments Q50 para
avaliar a estabilidade térmica das misturas. As amostras foram aquecidas de 25 a 600°C a uma taxa de aque-
cimento de 10 °C.min™, sob atmosfera de nitrogénio.

2.8 Difracdo de Raios-X (DRX)
A andlise de difracdo de raios-X (DRX), foi efetuada & temperatura ambiente num difratdmetro Bruker D8
Advance, utilizando uma radiacao de raios-X de Cu Ka.

2.9 Obtencao das células para viabilidade celular

As células-tronco mesenquimais de tecido adiposo humano (ADSCs) foram isoladas de pacientes do sexo
feminino, a partir do tecido adiposo descartado de cirurgias cosméticas de lipoescultura. O procedimento foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas e da Saude-PUC-SP, nimero
do parecer 681.667. Apds a coleta do tecido adiposo de forma asséptica, realizou-se a lavagem com PBS. A
digestdo do tecido foi feita com solucdo de tripsina/EDTA (Cultilab), seguida da centrifugacdo a 1500 rpm
por 10 minutos. O pellet foi ressuspendido em Dulbecco’s modified Eagle’s medium (DMEM) contendo
10% de soro fetal bovino. As células foram semeadas em garrafas para cultura celular e mantidas em incuba-
dora com temperatura (37°C) e atmosfera de CO, controlada (5% em ar). Apés confluéncia as ADSCs foram
tripsinizadas e utilizadas nos experimentos na 32 passagem.

2.10 Cultivo das células

O ensaio de viabilidade celular foi realizado ap6s 1 e 5 dias de incubacdo. Para isso as amostras de PHB fo-
ram esterilizadas por 30 min em UV e ambientadas por 24 horas em DMEM puro. As células foram semea-
das a uma concentracdo de 1x10*células/mL de DMEM contendo 10% de soro fetal bovino. Apés 0s perio-
dos de incubacdo as células vidveis foram quantificadas pelo ensaio de MTT (3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-
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difenil tetrazolium brometo) (Sigma, EUA) [27]. A absorbancia foi lida em leitor de microplacas EIx-800-
UV (Bio-Tek Instruments, EUA), com emprego de filtro com comprimento de onda de 570 nm.

2.11 Caracterizacdo das células

Devido a capacidade das células mesenquimais diferenciarem-se em adipdcitos e osteoblastos, essas foram
caracterizadas através de analise morfoldgica [28]. Para essa analise utilizou-se os corantes Qil Red que evi-
dencia o acimulo intracelular de lipideos [29] indicando a diferenciagdo em adipécitos e o Vermelho de Ali-
zarina que cora célcio [30] indicando a diferenciacdo em osteoblasto. Para isso as células foram semeadas a
uma concentracéo de 1x10* células/mL em DMEM contendo 10% de soro fetal bovino, apés trés dias de cul-
tivo utilizaram-se respectivamente os meios de cultura para diferenciagdo osteogénica e adipogénica (Invitro-
gen). Ap0s 14 dias de cultivo as células foram coradas com Oil Red e Vermelho de Alizarina.

3. RESULTADOS

3.1 Efeito davariagcédo da vazéo da solucao

O estudo avaliando o efeito do fluxo da solugdo na formacéo das fibras, Figuras 2, 3 e 4, apontou um valor
6timo de velocidade da bomba de 3,0 mL/h, (Fig. 3), o que corresponde a uma vazao real de 5,8 mL/h. Ob-
servou-se que valores inferiores a 1,5 mL/h ou superiores a 4,5 mL/h inviabilizam a producdo de fibras de
boa qualidade. Observa-se através dos histogramas que ndo houve variacdo considerdvel no didmetro das
fibras nos trés ensaios.
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Figura 2: Micrografia das fibras eletrofiadas (magnitude 1000x) e histograma de distribui¢do de diametro de fibras do
ensaio ‘A’, com tensdo de 17 kV, vazdo de 1,5 mL/h, e temperatura de 20°C.
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Figura 3: Micrografia das fibras eletrofiadas (magnitude 1000x) e histograma de distribuicdo de diametro de fibras do
ensaio ‘B’, com tensdo de 17 kV, vazdo de 3 mL/h, e temperatura de 20°C.
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Figura 4: Micrografia das fibras eletrofiadas (magnitude 1000x) e histograma de distribui¢do de didmetro de fibras do
ensaio ‘C’, com tensdo de 17 kV, vazdo de 4,5 mL/h, e temperatura de 20°C.

3.2 Efeito da variacdo do potencial aplicado

O potencial elétrico aplicado entre a agulha e o coletor também se mostrou importante para o controle da
producdo das fibras. A Figura 5 mostra a imagem obtida a 15 kV, na qual houve a formacéo de graos. Nota-
se que para a producdo de fibras continuas e sem gréos, nas condicGes estudadas, a tensdo minima deve ser
de 17 kV.
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Figura 5: Micrografia das fibras eletrofiadas (magnitude 1000x) e histograma de distribui¢do de didmetro de fibras do
ensaio ‘D’, com tensdo de 15 kV, vazdo de 3 mL/h e temperatura de 20°C.

3.3 Efeito da adicdo do surfactante SDS

Um melhoramento do processo foi alcancado pela adi¢do de 0,5% m/m de um surfactante (SDS) a solucéo de
PHB em CF/DMF (9/1). Neste caso, conforme mostrado na Figura 6, observa-se a formagdo de uma rede
mais densa de fibras de PHB e com poros interconectados, propiciando a obtencdo de mantas com melhor
desempenho mecénico. Nao houve variagéo significativa no diametro das fibras também.
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Figura 6: Micrografia das fibras eletrofiadas (magnitude 1000x) e histograma de distribuicdo de didmetro de fibras do
ensaio ‘E’, com tensdo de 15 kV, vazdo de 3 mL/h e temperatura de 20°C.

3.4 Efeito davariagcdo da temperatura da solucéo

Em relacdo a temperatura da solucdo, mostra-se Figura 7, que o processo pode ser ainda melhorado pelo au-
mento da temperatura até 50 °C, condi¢cdo em que se obtém mantas mais densas e com fibras de menores
didmetros, média de 0,52 pm.
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Figura 7: Micrografia das fibras eletrofiadas (magnitude 1000x) e histograma de distribui¢do de diametro de fibras do
ensaio ‘F’, com tensdo de 17 kV, vazdo de 3 mL/h, e temperatura de 50°C.

3.5 Estudo do comportamento térmico das mantas eletrofiadas de PHB

Os resultados das andlises termogravimétricas (TG), Figura 8 mostram que a degradacdo acontece em um
anico estagio e que o material degrada totalmente em aproximadamente 250 °C. E importante ressaltar que a
temperatura de inicio de degradacdo é consideravelmente maior que a observada para o PHB em p6 ou pro-
cessado por injecdo que de acordo com a literatura é de aproximadamente 170°C [21,17].
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Figura 8: Curvas de TG para fibras PHB obtidas por eletrofiagéo.

As curvas calorimétricas, Figura 9, demonstram que as fibras de PHB obtidas por eletrofiacdo séo bas-
tante cristalinas, sendo que a presenca de apenas uma Tm (temperatura de fusdo), a aproximadamente 175 °C,
sugere a existéncia de apenas uma forma cristalina. Este perfil difere do observado para o PHB em p6, que
apresenta trés picos de fusdo, entre 160 e 180 °C, provavelmente relacionados a diferentes formas cristalinas.
Tal comportamento pode ser explicado pela orientacéo das cadeias poliméricas que ocorre durante o processo
de eletrofiacéo.
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Figura 9: Curvas de DSC para o0 PHB em pé e eletrofiado.

3.6 Difragdo de Raio-X (DRX)

Os difratogramas apresentam picos de cristalinidade claramente definidos tanto para o material processado
por eletrofiacdo quanto por evaporacao lenta do solvente (‘casting’). Este fato demonstra uma alta cristalini-
dade das fibras eletrofiadas e confirma os dados observados no DSC, o qual apresentou um aumento na cris-
talinidade do material ap6s a eletrofiacdo do mesmo. O perfil de difragdo de raios-X para o PHB (amostra E),
mostrado na Figura 10, apresenta picos de difragdo em 26 igual a 13,5° (reflexdo 020); 17° (reflexdo110); 22°
(101); 25,5° (reflexdo 121), sendo similar ao padrdo mostrado por [24].
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Figura 10: Difratograma da amostra ‘E’.

3.7 Cultivo das células para viabilidade Celular

Para que um biomaterial sirva como carreador celular é necessario que esse permita a adesdo e o crescimento
celular. A manta correspondente ao ensaio ‘E’ foi selecionada e entdo foi destinada ao ensaio de viabilidade
celular. Como resultado, observa-se na Figura 11 que ambos os tempos de 1 e 5 dias permitiram a prolifera-
¢cdo das ADSCs, havendo crescimento celular significativo (p<0,01), tanto no grupo controle quanto na
membrana. No tempo de 1 dia, o crescimento celular foi menor, quando comparado ao crescimento na placa
de controle. J& no tempo de 5 dias, houve maior crescimento na manta de PHB, quando comparado com a
placa de controle. Desta forma, obteve-se um resultado positivo quanto ao objetivo de aplicacdo desta técnica,
de modo a permitir a proliferacdo celular no arcabouco polimérico.
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0,04 -
0,03 - M Placa
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’
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0,01 -

0 -

1d
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Figura 11: Ensaio de MTT apds 1 e 5 dias de cultura celular nas membranas de PHB, a placa de poliestireno foi utilizada
como controle. Os valores sdo expressos em média £ SD, n=4. *p < 0.01.

3.8 Caracterizacdo das células

As células isoladas do tecido adiposo foram comprovadas como sendo ADSCs por meio de seu potencial de
diferenciacdo em células do tecido mesodérmico como adipdcitos e osteoblastos. Em A e B, na Figura 12, as
células ndo foram mantidas em meio de diferenciagdo, mas foram coradas respectivamente com Oil Red e
Vermelho de Alizarina para serem utilizadas como controle da coloracdo. Em C e D as células foram manti-
das nos meios de diferenciagéo.
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Figura 12: Caracterizagdo das ADSCs apds inducdo com meio de cultivo adipogénico (C) e osteogénico (D). Diferencia-
¢do em adipdcitos e coloragdo com Qil red (A e C). Diferenciagdo em osteoblastos e coloragdo com Vermelho de Alizari-
na(BeD).

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir primeiramente que é possivel se obter fibras do biopolimero
PHB por eletrofiagdo. As mantas obtidas sdo potencialmente interessantes para curativos, por sua biocompa-
tibilidade e bioreabsor¢do pelo corpo humano.

Dentre os resultados dos ensaios, analisando-se as micrografias obtidas por MEV, observa-se que 0
aumento do fluxo da solucéo e da tensdo ndo influenciaram no didmetro médio das fibras. Porém com o au-
mento do potencial elétrico ha a diminuicdo da formacéao de grdos, a mesma tendéncia também foi observada
para o0 aumento da vazéo da solugdo, até um certo valor maximo de fluxo (cerca de 4,5 mL/h), acima do qual
é observado novamente a formacgdo dos grdos. Diferentemente, 0 aumento da temperatura proporciona uma
diminuigdo do didmetro médio das fibras.

A andlise térmica por TG evidenciou maior estabilidade térmica para o PHB eletrofiado quando com-
parado ao PHB em po, este fato deve-se a diferentes formas cristalinas que podem ser também observadas no
DSC. Os difratogramas demonstram uma alta cristalinidade das fibras eletrofiadas e confirmam os dados
observados por DSC.

Este estudo mostrou quais os melhores parametros para se obter uma morfologia mais adequada a
aplicacdo em engenharia de tecidos, apresentando as fibras mais finas, com um diametro médio uniforme e
ndo apresentando formacéo de gréos e com poros interconectados, sendo estes: a concentracdo da solugdo de
10% (m/v) em CF/DMF (9/1), fluxo da solugdo de 3,0 ml/h (indicagdo na bomba) e fluxo real de 5,8 mL/h,
tensdo de 17 kV e adic¢do de surfactante (dodecil-sulfato de sodio, SDS).

Apbs o ensaio de viabilidade celular com células tronco-mesenquimais na melhor manta, observou-se
que as amostras de PHB permitiram a adesdo e crescimento celular ao longo do tempo, indicando que as
mantas ndo foram citotdxicas. O que possibilita 0 uso desse material como arcabougos para crescimento celu-
lar.

Estima-se que as melhores propriedades da amostra escolhida como: uniformidade das fibras, a ndo
formacdo de grdos, poros interconectados bem como uma visivel tridimensionalidade da manta, permitiram a
proliferacdo das células quando cultivadas, possibilitando este resultado positivo. De fato, para a aplicagdo
em engenharia de tecidos, é necessaria uma matriz tridimensional, mecanicamente estavel e com poros inter-
conectados, para que as células possam crescer por toda a estrutura [25, 26].

No que diz respeito ao alinhamento das fibras, mesmo tendo sido utilizado um coletor rotativo, que
naturalmente tende a alongar as fibras em um Unico sentido, observou-se que nenhum ensaio apresentou ali-
nhamento significativo. No entanto, considerando o tipo de tecido cultivado, a aleatoriedade das fibras ndo
apresentou barreira a proliferacdo das respectivas células.
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