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Introducgao

Globalmente, 2,2 bilhdes de pessoas enfrentam deficiéncias visuais ou
cegueira. De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), as doencgas da
cérnea constituem uma das principais causas de cegueira. Infec¢gdes microbianas,
inflamacao, lesbes traumaticas, distrofias e doengas médicas degenerativas podem
levar a cegueira corneana [1]. Em muitos casos, o transplante de cdrnea é a unica
opcao terapéutica para restaurar a visao. No entanto, existe apenas uma cérnea
disponivel para cada 70 pacientes que necessitam. Devido ao envelhecimento e ao
crescimento populacional, as proje¢des indicam uma demanda ainda maior nos
préximos anos. Felizmente, os avangos nas tecnologias de saude tém o potencial de
mudar essa trajetoria.

A engenharia de tecidos integra conhecimentos de areas como biologia,
quimica e engenharia para desenvolver solugdes inovadoras voltadas a regeneragao
e substituicao de tecidos danificados. No campo da oftalmologia, essa abordagem tem
se destacado na fabricagao de curativos oculares e no desenvolvimento de substitutos
corneanos como alternativas promissoras ao transplante tradicional [2]. Entre as
tecnologias que tém impulsionado esses avangos, destaca-se a bioimpressao 3D, que
permite a fabricagcdo precisa e personalizada de tecidos biolégicos por meio da
deposicdo controlada de materiais biocompativeis e células vivas em estruturas

tridimensionais [3].

Estado da Arte

A busca por solugdes eficazes para promover a regeneragao da cornea tem
impulsionado o desenvolvimento de curativos e substitutos corneanos. Diversos
materiais e tipos celulares tém sido explorados para replicar as distintas camadas da
coérnea, incluindo o epitélio, estroma e endotélio. Apesar dos avancos, ainda nao foi
alcancada uma solucéo viavel para reconstruir um equivalente tecidual completo. Este

projeto propde o uso da biocimpressao 3D para recapitular com precisao a morfologia



da cornea e, assim, viabilizar a fabricagdo de lentes oftalmoldgicas personalizadas
para o tratamento de doencgas corneanas.

A bioimpressé&o 3D utilizando a tecnologia DLP (Digital Light Processing) tem
se destacado por sua capacidade de reticular polimeros fotossensiveis com alta
resolucdo e excelente acabamento superficial, requisitos fundamentais para
aplicacdes oftalmoldgicas, especialmente na replicacdo da curvatura e transparéncia
da cornea. Dentre os biomateriais mais promissores para esse tipo de abordagem, a
gelatina metacrilada (GelMA) tem recebido atencdo significativa devido a sua
transparéncia, resisténcia mecanica e compatibilidade com células humanas [4]. No
entanto, ainda sdo escassas as estratégias que integram esse biomaterial em
formulagdes otimizadas para bioimpressao de lentes oculares com propriedades
oticas e biologicas adequadas, o que evidencia a necessidade de investigagdes mais

aprofundadas nessa diregao.

Objetivos

Desenvolver formulagdes de biomateriais para uso como lentes oculares
bioimpressas; otimizar os parametros de bioimpressdo 3D para garantir
reprodutibilidade e precisdo na fabricacdo das lentes; e avaliar a transparéncia,

resisténcia mecanica e biocompatibilidade das lentes produzidas.

Metodologia

Formulacdo dos biomateriais

A gelatina metacrilada (GelMA) sera sintetizada a partir da reagdo quimica de
gelatina dissolvida em PBS com anidrido metacrilico, seguida por didlise para
remogao de subprodutos, e liofilizagdo para secagem. Serdo desenvolvidas formulagdes
de GelMA com diferentes concentragcbes e enriquecidas com componentes bioativos, como

plasma rico em fator de crescimento (PRFC) e proteinas da matriz extracelular.

Bioimpressédo 3D das lentes oculares

As formulagdes selecionadas serao utilizadas para a impressao de lentes em
uma impressora DLP (Cellink) com controle de temperatura, exposi¢ao e resolugéo.
Serao testados diferentes parametros de impressdo, como espessura de camada,
tempo de exposigéo a luz e velocidade de construgdo, com o objetivo de otimizar a

fidelidade estrutural, curvatura e uniformidade da lente. Modelos digitais



tridimensionais (CAD) com dimensdes inspiradas na anatomia corneana serao

utilizados como base para o design das lentes.

Caracterizacao das lentes bioimpressas

As lentes produzidas serao submetidas a analises fisico-quimicas e bioldgicas.
A transparéncia Optica sera avaliada por espectrofotometria UV-Vis. As propriedades
mecanicas e reoldgicas serdo determinadas por testes de compresséao e reologia em
um redmetro com analisador mecanico dindmico. A morfologia e tamanho dos poros
serao observados por microscopia eletrbnica de varredura. Para avaliagc&o bioldgica,
serao realizadas culturas celulares in vitro com células-tronco limbicas (CTL), a fim de
verificar adeséo, viabilidade, proliferagdo e morfologia celular sobre os materiais, por

meio de ensaios como Live/Dead, CellTiter e Faloidina/DAPI.

Cronograma de Atividades

Més 01 | Treinamento de biosseguranca NB2; apresentacéo do projeto; desenho

experimental; e treinamento na impressora 3D

Més 02 | Fabricagao de GelMA e preparagao dos hidrogéis

Més 03 | Otimizacao dos parametros de impresséo 3D

Més 04 | Otimizacao dos parametros de impressao 3D

Més 05 | Impressao 3D de lentes oftalmoldgicas a partir de mapas de curvatura

Més 06 | Reologia

Més 07 | Ensaio mecéanico

Més 08 | Microscopia eletrbnica de varredura e espectroscopia UV-visivel

Més 09 | Treinamento em cultivo celular

Més 10 | Analise da biocompatibilidade dos biomateriais

Més 11 | Analise da biocompatibilidade dos biomateriais

Més 12 | Tratamento dos dados; escrita de relatério; e apresentagao dos

resultados obtidos para o grupo
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