TAS Journal, vol. 8, n. 1, p. 46
ISSN 2595-1521
MARCH 2024

julia_silvaz@aluno.ifsp.edu_br

Revisao bibliografica de biomaterial na area cardiovascular

Marques JPS*

*Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia de Sdao Paulo, Sdo Paulo, Brasil

Resumo. Esta revisdo bibliografica avalia a aplicacdo de Dacron (polietileno tereftalato) e
politetrafluoretileno expandido (ePTFE) em proteses vasculares sintéticas. A biocompatibilidade,
crucial para o sucesso de implantes, ¢ explorada, considerando os mecanismos de trombogénese
e as estratégias para melhorar a adesdo celular. O estudo discute as vantagens e desvantagens de
cada material, incluindo a resisténcia quimica e a biestabilidade. Além disso, sao abordados os
desafios clinicos, como a infecg¢do e a oclusdo, e as perspectivas futuras para o desenvolvimento
de biomateriais mais eficientes, com foco na engenharia tecidual e na biofuncionalizacdo de
superficies. Os resultados desta revisdo contribuem para uma melhor compreensdo das
propriedades e limitagcdes dos biomateriais utilizados em proteses vasculares, auxiliando na
selecdo do material mais adequado para cada aplicagao clinica.
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Abstract. This literature review evaluates the application of Dacron (polyethylene terephthalate)
and expanded polytetrafluoroethylene (ePTFE) in synthetic vascular prostheses.
Biocompatibility, crucial to the success of implants, is explored, considering the mechanisms of
thrombogenesis and strategies to improve cell adhesion. The study discusses the advantages and
disadvantages of each material, including chemical resistance and bistability. In addition, clinical
challenges such as infection and occlusion are addressed, as well as future prospects for the
development of more efficient biomaterials, with a focus on tissue engineering and surface
biofunctionalization. The results of this review contribute to a better understanding of the
properties and limitations of the biomaterials used in vascular prostheses, helping in the selection
of the most suitable material for each clinical application.

Keywords: Biomaterials; Cardiology, Synthetic biomaterials.

Introducio. A bioengenharia tecidual revolucionou a 4rea da satde, especialmente na
cardiologia, tendo como finalidade a busca por métodos alternativos para o tratamento de tecidos
danificados. Os dispositivos cardiovasculares biomédicos sdo ferramentas bem estabelecidas no
panorama médico atual e incluem uma ampla gama de produtos para salvarem vidas, como
enxertos vasculares artificiais, valvulas cardiacas, marca-passos, etc. Apesar da ascendéncia
desses dispositivos, os mesmos ainda encontram problemas relacionados a composi¢do material,
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os quais interagem de formas indesejaveis com o ambiente bioldgico.(Santos et al., 2020).

Para melhorar a biocompatibilidade de proteses vasculares, duas abordagens principais
sdo utilizadas. A primeira estratégia segue o fabrico de uma prétese vascular com caracteristicas
fisicas compativeis que permitam a existéncia de uma superficie inerte, antiaderente e
antiagregante. A outra estratégia para a melhoria da biocompatibilidade passa pela
biofuncionalizagdo das superficies que consiste na incorporacdo de moléculas bioativas com o
objectivo de desencadear respostas especificas que conduzem a biocompatibilidade. Estas
estratégias de modificagdo de superficie, visam prolongar a vida util das proteses vasculares e
melhorar a qualidade de vida dos pacientes.(Alexandre, 2010).

Os enxertos vasculares sintéticos representam um avango significativo na area da
medicina, proporcionando alternativas eficazes para o tratamento de doengas cardiovasculares.
Sua producdo em escala industrial possibilitou o acesso a esses dispositivos por um numero
maior de pacientes, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e do prognostico de
individuos com afec¢des vasculares (Mendes, 2022).

A area cardiovascular tem se beneficiado dos avangos na ciéncia dos biomateriais, que
possibilitaram o desenvolvimento de préteses vasculares sintéticas para substituir ou reparar
vasos sanguineos danificados. Entre os materiais mais utilizados estdo o Dacron (polietileno
tereftalato) e o politetrafluoretileno expandido (ePTFE). Esta revisdo bibliografica tem como
objetivo avaliar a aplicacdo desses biomateriais em proteses vasculares, explorando suas
propriedades, vantagens e desvantagens, bem como os desafios clinicos e as perspectivas futuras
para o desenvolvimento de biomateriais mais eficientes.

Atualmente, existem alguns tipos de proteses vasculares disponiveis no mercado, as duas
proteses sintéticas disponiveis sdo: Dacron®, feito a partir do polietileno tereftalato (PET) e o
outro ¢ politetrafluoretileno expandido (ePTFE), ambos fabricados pela Dupont.(Dias et al.,
2011).

Metodologia. A pesquisa bibliografica foi realizada em bases de dados como revista USP,
repositorio UFPE, utilizando os termos de busca "biomateriais", "cardiologia", "proteses
vasculares", "Dacron", "ePTFE" e "engenharia tecidual". Foram selecionados artigos cientificos
relevantes e atualizados, publicados em periodicos da érea.

Revisao de literatura. Biocompatibilidade de ePTFE

Desde sua introdugdo na década de 70, o e-PTFE mudou o campo da cirurgia vascular.
Sua biocompatibilidade superior ao Dacron, com menor incidéncia de trombose e melhor adesdo
celular, o tornou um material de referéncia para a confeccao de enxertos vasculares. Além disso,
apresenta maior resisténcia a infec¢do e maior durabilidade, contribuindo para a melhora dos
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resultados a longo prazo.(Silva, 2015).

O politetrafluoretileno expandido (ePTFE) surgiu como uma alternativa promissora para
a confeccdo de enxertos vasculares. O ePTFE apresenta algumas limitagdes, como a alta
flexibilidade, que pode comprometer sua resisténcia mecanica em determinadas aplicagdes. E
ainda, a absor¢do de liquidos pode levar a dilatagdo do material, afetando sua performance a
longo prazo.(Santos et al., 2020).

Segundo Alexandre (2010),0 processo de fabricacio do ePTFE, ¢ feito por fusdo,
estiramento e extrusdo, criando assim, um material poroso que facilita a integracdo do implante
com o tecido bioldgico.

Biocompatibilidade de Dacron

O Dacron, um polimero de poliéster, utilizado na confec¢do de proteses vasculares
devido a sua boa flexibilidade e facilidade de sutura. Contudo, a maior tendéncia a trombose
pode limitar sua aplicagdo em pacientes com alto risco trombogénico.

Abaixo temos uma tabela comparativa entre o ePTFE e o Dacron:

Tabela 1. Tabela comparativa entre o ePTFE e o Dacron:

Caracteristica Dacron ePTFE

Composicgao Poliéster Politetrafluoretileno expandido

Biocompatibilidade

Boa biocompatibilidade, mas pode
causar inflamagéo inicial

Excelente biocompatibilidade,
menor trombogenicidade

Trombogénese

Moderada tendéncia a trombose

Baixa tendéncia a trombose

Adesao celular

Moderada adesao celular

Boa adesao celular

Flexibilidade Boa flexibilidade Menor flexibilidade
Préteses vasculares de grande e médio |Préteses vasculares de pequeno e
Aplicagoes calibre, valvulas cardiacas médio calibre, enxertos vasculares
Maior risco de trombose, pode causar  |Menor flexibilidade, mais dificil de
Desvantagens inflamacéo inicial suturar

O proprio autor

Discussio. A avaliagdo da biocompatibilidade de um biomaterial antes da sua aplicagdo em
ensaios pré-clinicos ¢ uma etapa fundamental do desenvolvimento de uma protese vascular
sintética. Permite avaliar a severidade a reag@o inflamatoria que determinado biomaterial causa
nos tecidos que envolvem e eventualmente permite também a sua modificacdo da sua
composi¢do quimica, processo de fabrico e estrutura fisica antes de se aplicar num modelo
animal pré-clinico.

Embora o Dacron e o ePTFE sejam considerados biocompativeis, a interacdo desses
materiais com o sangue pode ativar a via intrinseca de coagulagdo originando a formacao de um
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coagulo, especialmente em vasos de pequeno calibre. A adsor¢do de proteinas a superficie dos
biomateriais contribui para esse fendomeno. Diversas estratégias, como a modificacdo de
superficie com moléculas bioativas, tém sido exploradas para melhorar a hemocompatibilidade e
promover a adesao de células endoteliais, reduzindo o risco de trombose.(Leitdo; Gama, 2013).

O PTFE, apresenta excelente resisténcia quimica e térmica devido a presenca de ligagdes
carbono-fluor. Essa caracteristica confere ao material uma alta estabilidade e baixa reatividade.
No entanto, a biocompatibilidade do ePTFE est4 diretamente relacionada a sua estrutura porosa,
que permite a interagdo com o tecido bioldgico e favorece a adesdo celular.(Santos et al., 2020).

Mesmo os enxertos sintéticos, possuindo vantagens como a durabilidade, ainda sim
apresentam algumas limitagdes. Seu alto custo e a baixa resisténcia a infecc¢do, sdo fatores que
devem ser levados em considera¢do quanto ao seu uso.(Silva, 2015).

A reacdo inflamatéria do corpo ao material sintético pode levar a formagao de trombos e
ao estreitamento do enxerto, o que pode comprometer o fluxo sanguineo. Além disso, a rigidez
de alguns materiais sintéticos podem afetar a funcdo hemodinamica do enxerto, dificultando a
adaptacdo ao fluxo sanguineo natural (Mendes, 2022).

Os resultados de diversos estudos, como os de Silva (2015) e Leitdo e Gama (2013),
corroboram a importancia da biocompatibilidade para o sucesso dos enxertos vasculares. A
utilizacao de proteses com didmetro inferior a 6 mm, por exemplo, estd associada a um maior
risco de oclusdo devido a trombogénese e a hiperplasia neointimal. Materiais como o
dimetilsiloxano demonstram potencial para superar algumas das limitagdes dos materiais
convencionais, apresentando melhor biocompatibilidade e adaptabilidade.

Conclusido. A presente revisdo bibliografica demonstrou a importancia dos biomateriais Dacron
e ePTFE na area cardiovascular, especialmente na utilizagdo de proteses vasculares. Embora
ambos os materiais apresentem vantagens e desvantagens, o ePTFE se destaca pela menor
trombogenicidade e maior biocompatibilidade. No entanto, sua rigidez pode limitar a aplicagao
em determinadas situagdes clinicas.

As pesquisas futuras devem se concentrar no desenvolvimento de novos biomateriais
com propriedades mecanicas e biologicas otimizadas, na personalizagdo das proteses e na
integragdo de células tronco para promover a regeneragao tecidual.

Por fim, a area de biomateriais cardiovasculares esta em constante evolu¢do, com o
objetivo de desenvolver solu¢des mais eficazes para o tratamento de doengas cardiovasculares. A
compreensdo das propriedades e limitagdes dos biomateriais existentes, juntamente com o
desenvolvimento de novas tecnologias, ¢ fundamental para melhorar a qualidade de vida dos
pacientes e reduzir a mortalidade relacionada a doencas cardiovasculares.
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