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Introdução 

O rim é um órgão vital altamente vascularizado, responsável pela filtração de moléculas 

e pela regulação do estado fisiológico, incluindo o equilíbrio de fluidos, a homeostase 

eletrolítica e a pressão arterial.1 Sua função essencial na eliminação de resíduos metabólicos e 

na reabsorção de substâncias necessárias ao organismo destaca a importância de estudos 

voltados para a reprodução de suas estruturas e funcionalidades em modelos laboratoriais. 

Nos últimos anos, avanços significativos na engenharia de tecidos possibilitaram o 

desenvolvimento de análogos renais, como túbulos renais artificiais e glomérulos 

bioengenheirados.2 Esses modelos têm contribuído para a pesquisa em nefrotoxicidade, triagem 

de fármacos e modelagem de doenças renais, permitindo uma compreensão mais aprofundada 

da fisiologia e patologia renal. Além disso, esses avanços apresentam grande potencial para a 

medicina regenerativa, uma vez que a crescente demanda por transplantes renais e a escassez 

crônica de órgãos doadores evidenciam a necessidade de alternativas terapêuticas inovadoras.3 

A bioengenharia de tecidos renais representa, portanto, uma área promissora para o 

desenvolvimento de modelos funcionais que possam substituir ou complementar abordagens 

tradicionais. Novas estratégias, como a bioimpressão 3D e a utilização de biomateriais 

avançados, vêm sendo exploradas para criar estruturas tridimensionais que mimetizam melhor 

os microambientes de diferentes órgãos e tecidos e suas interações celulares, promovendo 

soluções mais eficazes para pesquisa biomédica e aplicações clínicas. 

 

Estado da arte 

As estruturas funcionais do rim dependem de microambientes fluidodinâmicos, e 

diversas técnicas, como litografia suave, micromoldagem,4 fibras ocas5 e moldagem líquida,6 

têm sido utilizadas para desenvolver estruturas renais considerando essas condições. Para 

replicar a complexa composição celular renal, foram criados organoides renais a partir de 

células-tronco pluripotentes humanas, mas a maioria das pesquisas falhou em produzir 

estruturas microtubulares com métodos 2D, limitando a reprodução das interações celulares 

renais.7 Além disso, a caracterização da composição celular desses organoides ainda é pouco 

explorada, restringindo suas aplicações in vitro e in vivo. 

A bioimpressão 3D surge como uma técnica promissora para fabricar estruturas 

celulares tridimensionais funcionais,8 permitindo a deposição precisa de biomateriais e células 

em formatos predefinidos9. A bioimpressão coaxial 3D mostrou-se útil na produção direta de 



estruturas ocas perfusáveis10, essenciais para a criação de túbulos renais funcionais. Métodos 

recentes permitiram a impressão de microcanais celulares e vasos sanguíneos.11 No entanto, a 

fabricação de túbulos renais complexos, como glomérulos bilaminares ou túbulos proximais 

com vasos sanguíneos adjacentes, ainda é um desafio.12 

 

Objetivos 

Nosso objetivo geral de longo prazo é desenvolver um modelo microfluidodinâmico 

vascularizado de tecido tubular renal em um chip com potencial em estudos de toxicidade 

hepática, triagem de medicamentos e medicina regenerativa. Neste projeto de PIBIC, temos o 

objetivo de em 12 meses, criar uma biotinta híbrida baseada em colágeno tipo I e alginato 

bioinerte, garantindo suporte estrutural adequado para a bioimpressão coaxial 3D e 

encapsulação de células epiteliais do túbulo proximal renal (RPTECs) e células endoteliais 

vasculares (HUVECs). 

Objetivos específicos para 12 meses de Projeto PIBIC: 

• Desenvolver composições de biotinta híbrida baseada em colágeno tipo I e alginato 

bioinerte para recapitular a matriz extracelular e fornecer suporte estrutural adequado. 

• Caracterizar mecanicamente e reologicamente diferentes composições de biotinta 

híbrida para garantir propriedades adequadas para a bioimpressão coaxial 3D e cultivo 

celular. 

• Realizar testes de printabilidade de estruturas perfusáveis utilizando bioimpressão 

coaxial 3D para criar estruturas funcionais, garantindo sua viabilidade e integração 

celular. 

Em cenário destes objetivos serem alcançados em tempo hábil, como prova de conceito, 

integraremos o modelo em um chip microfluídico para imitar a heterogeneidade celular. Testes 

de permeabilidade e reabsorção de albumina poderão validar a funcionalidade dos túbulos 

renais bioimpressos. 

 

Metodologia 

Preparo de biotinta híbrida: A biotinta híbrida será preparada combinando colágeno tipo I com 

alginato bioinerte, criando uma matriz que simula a matriz extracelular. A mistura será 

otimizada para obter viscosidade e propriedades mecânicas necessárias para a bioimpressão. 

Exames mecânicos e reológicos de biotinta híbrida: Serão realizados testes de viscosidade e 

elasticidade para caracterizar as propriedades mecânicas da biotinta, garantindo características 

ideais para a bioimpressão coaxial 3D e para a manutenção da estrutura após a impressão. 

Bioimpressão coaxial 3D: A bioimpressão coaxial 3D será utilizada para criar túbulos renais 

perfusáveis. Os túbulos serão impressos de forma precisa, garantindo que as estruturas imitem 

o ambiente microfluídico dos túbulos proximais renais. 

Viabilidade celular: Serão realizados ensaios de viabilidade celular para avaliar a capacidade 

das células (RPTECs e HUVECs) de crescer e se manter viáveis dentro das biotintas. 



Análise estatística: Os dados obtidos serão analisados estatisticamente utilizando testes 

apropriados para verificar a significância dos resultados, como ANOVA ou teste t, comparando 

diferentes condições experimentais e validando as conclusões experimentais. 

 

Cronograma de atividades 

Atividade/Mês 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Preparo de diferentes composições da biotinta ● ● 
          

Caracterização mecânica e reológica 
 

● ● ● 
        

Ensaios de viabilidade celular 
   

● ● ● ● 
     

Impressão de estruturas perfusáveis 
     

● ● ● ● 
   

Análises finais e elaboração de relatórios 
       

● ● ● ● 
 

Escrita de Resumo e Poster para Participação no 

Congresso de Estudantes do CNPEM (CEC) 

          
● ● 
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