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O que é Bioimpressão

Groll et al., 2016



O que é Bioimpressão

O que é biofabricação: a geração automatizada de produtos

biologicamente funcionais com organização estrutural a partir de células

vivas, moléculas bioativas, biomateriais, agregados celulares, tais como

micro-tecidos, ou construções híbridas de material celular, através de

Bioimpressão ou Bioassembly e subsequentes processos de maturação do

tecido.

Bioimpressão: utilização de processos de transferência assistidos por

computador para a padronização e montagem de materiais vivos e não vivos

com uma organização prescrita em 2D ou 3D, a fim de produzir estruturas de

engenharia biológica que sirvam em medicina regenerativa, estudos

farmacocinéticos e de biologia celular básica.

Groll et al., 2016



Quando surgiu a Bioimpressão?

1- Organ printing: computer-aided jet-based 3D tissue engineering.

Mironov V, Boland T, Trusk T, Forgacs G, Markwald RR

2- Cell and organ printing 1: Protein and cell printers

W. Cris Wilson Jr, Thomas Boland

3- Cell and organ printing 2: Fusion of cell aggregates in three‐dimensional gels

Thomas Boland, Vladimir Mironov, Anna Gutowska, Elisabeth. A. Roth, 

Roger R. Markwald

Dernowsek, JA. 2019. A crescente de publicações científicas na Bioimpressão: Fórum sobre biofabricação. Disponível em: 

https://www.biofabricacao.com/forum-1/atualizacoes/a-crescente-de-publicacoes-cientificas-na-bioimpressao. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mironov V[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12679063
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Boland T[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12679063
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Trusk T[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12679063
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Forgacs G[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12679063
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Markwald RR[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=12679063
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Boland,+Thomas
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Boland,+Thomas
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Mironov,+Vladimir
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Gutowska,+Anna
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Roth,+Elisabeth+A
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Markwald,+Roger+R
https://www.biofabricacao.com/forum-1/atualizacoes/a-crescente-de-publicacoes-cientificas-na-bioimpressao


Etapas

Dernowsek J.A, 2017



O que é Biotinta/Bioink?

Groll et al., 2018

 Bioink / Biotinta:  “Uma formulação de 

células para processamento utilizando uma 

tecnologia de biofabricação automatizada 

que também pode conter componentes 

biologicamente ativos e biomateriais”

 Biomaterial ink: (Bio) materiais que 

podem ser impressos e subsequentemente 

semeadas com células depois da 

impressão, mas não diretamente 

formulados com células, assim, não se 

qualificam como um bioink.

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1758-5090/aaec52/meta


Interdisciplinaridade
da Bioimpressão

Dernowsek J.A, 2017



Dernowsek J.A, 2018

Desafios da bioimpressão: Blog 

da biofabricação. Disponível em

https://www.biofabricacao.com/si

ngle-post/2018/10/22/Desafios-

da-Bioimpress%C3%A3o. 

https://www.biofabricacao.com/single-post/2018/10/22/Desafios-da-Bioimpress%C3%A3o


Tipos de estimulação na
resposta celular

Forças mecânicas
Elétrica

Interações 

celulares

Bioquímica

Eletromagnética

Interação célula-matriz

Hansmann et al., 2012

 As células podem se adaptar ao ambiente 3D, produzir matriz extracelular e estabelecer interações entre outras células pode meio de 
estimulação biológica, física, química ou uma combinação desses fatores. Além das interações célula-célula, interação célula-matriz e 
fatores solúveis, os estímulos físicos, como sinais mecânicos, elétricos e eletromagnéticos, são cruciais para o estabelecimento das 
funções teciduais. Por exemplo, a tensão de cisalhamento é essencial para a remodelagem do sistema vascular e as forças mecânicas 
regem a adaptação da estrutura esquelética. Além disso, os campos elétricos foram identificados como um dos principais gatilhos para 
orientar a cicatrização da pele. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/biot.201200162
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0070215303580012?via%3Dihub


Empresas de Bioimpressão
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O potencial da 
BIOIMPRESSÃO 

na SAÚDE



Saúde mundial -

 Saúde

 Envelhecimento

 Doenças

 Traumas

 Acidentes

Baixa qualidade 

de vida

Problema

Mundial

Motivação



Aplicações na saúde

 Produção de microtecidos 3D 

 Estudos de modelos de doenças 

 Teste de drogas

 Testes de cosméticos

 Métodos alternativos  minimiza os uso 
de animais

 Produção de microtecidos, tecidos e 
órgãos

 Regeneração local 
danos/doenças

 Substituição total  Transplantes

Medicina Regenerativa Teste de fármacos

Teste de cosméticos

Modelo 3D de doenças

Biofabricação de 
tecidos



Trabalhos desenvolvidos no CTI 

Produção de scaffolds rígidos utilizando 
biomateriais e materiais sintéticos biodegradáveis.

Bioimpressão de células em Hidrogel 
estruturado (suporte).

Hidrogéis

• Alginato

• Colágeno / Gelatina

• Agar

• PCL

• PLA

• PHB

• Biovidro

• B-TCP

• PCL + Biovidro

• PCL + Licopeno

• PCL + 

• PHB + B-TCP

• PLLA

• PU

• HA



O uso da bioimpressão na 
Oftalmologia



A claridade da córnea 

bioimpressa 

apresentou aspecto 

semelhante ao da 

córnea normal, 

enquanto o da córnea 

do grupo controle 

ainda era muito 

edematosa.



Bioimpressão de músculo esquelético 
humano

• Pesquisadores da Escola de Medicina Wake Forest

• Hidrogel misturado com células progenitoras do músculo humano (hMPC),

• Hidrogel de gelatina,

• Polímero sintético biocompatível e biodegradável para um suporte (PCL) externo.



Bioimpressão multicelular usando microfluídica para a 
engenharia de tecido cardíaco vascularizado

 Construções 
heterogêneas e 
multicelulares, 
compostas de:

 células endoteliais da 
veia umbilical humana 
(HUVECs)

 cardiomiócitos
derivados de células 
pluripotentes induzidas 
(iPSC - CMs ). 

 hidrogel contendo 
alginato e polietileno-
glicol (PEG)



Handheld 3D printer

http://www.youtube.com/watch?v=iTQFcm9OjCA
http://www.youtube.com/watch?v=iTQFcm9OjCA


O potencial da 
BIOIMPRESSÃO 
nas Engenharias



O potencial da BIOIMPRESSÃO 
nas Engenharias

 Engenharia 

 Mecânica

 Elétrica

 Controle e Automação

 Computação

 Química

 De Materiais

 Biomédica

 Produção 



Engenharia da Computação



Mecânica, Elétrica, Computação

Yi-Chen Li et al, 2016



Principais parâmetros 
encontrados em bioimpressoras



Bioimpressoras e suas 
tecnologias

Dernowsek J.A. Ebook temas da bioimpressão: biotintas, p. 20. 2019. Disponível em www.bioedtech.online/ebooks.

Pistão 

pneumático



Bioimpressoras e suas 
tecnologias

Dernowsek J.A. Ebook temas da bioimpressão: biotintas, p. 20. 2019. Disponível em www.bioedtech.online/ebooks.



Bioimpressoras e suas 
tecnologias

Dernowsek J.A. Ebook temas da bioimpressão: biotintas, p. 20. 2019. Disponível em www.bioedtech.online/ebooks.



Combinação de métodos de extrusão, 

microválvula e assistido por laser, permite 

a uma certa versatilidade de 

bioimpressão (de célula para esferoides) 

e oferece a possibilidade de usar um 

grande número de biomateriais e 

hidrogéis.

$$$$

Bioimpressoras e suas 
tecnologias



Ilze Donderwinkel, et al., Polym. Chem., (2017) 8: 4451-4471

Bioimpressoras 
e seus 
parâmetros
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O potencial da 
BIOIMPRESSÃO 

na Educação



Bioimpressão educacional



Bioimpressão educacional

Ciência – Biologia: Células, tecidos, órgãos, sistemas

Projeto, Modelagem 3D, Programação

Raciocinio lógico, Matemática, Computação, Física

Química, Materiais, pensamento critico, visão de futuro  



Bioimpressão educacional

Integração social

e entre prof. e aluno

Professor  parceiro



Bioimpressão educacional

 O principal objetivo da bioimpressão educacional é promover estudo de conceitos 

interdisciplinares, como física, matemática, química, biologia, raciocínio lógico entre 

outros. A interdisciplinaridade estimula a criatividade e a inteligência e usando 

ferramentas adequadas para a realização de projetos, é possível explorar alguns 

aspectos de pesquisa, construção e automação.

O aluno é levado a pensar na essência do problema, assimilando-o para, 

posteriormente, acomodá-lo em sua perspectiva de conhecimento.

 O professor também deixa de ser o único e exclusivo provedor de informações para tornar-se o 

parceiro no processo de aprendizagem.



Bioimpressão educacional



Realidade x Futuro



PERSPECTIVAS

 A bioimpressão é uma tecnologia inovadora com grande potencial na medicina, 
capaz de organizar precisamente e automaticamente células, biomoléculas 
indutoras e materiais (biomateriais, materiais sintéticos biocompatíveis e/ou 
biodegradáveis). Entretanto, muitos desafios precisam ser analisados e 
interpretados com cuidado para avançar de forma benigna e funcional. 

 Será que um equipamento automatizado, capaz de posicionar componentes 
biológicos e biocompatíveis, é o bastante? Será que "só" isso basta? Claro que 
não!

O potencial da bioimpressão - atualmente - está muito aquém da tecnologia 
necessária para construir um órgão funcional. Temos muitos microtecidos sendo 
produzidos, como camadas da córnea, camadas da pele, nervos, tecido cardíaco, 
unidades funcionais do rim, do pulmão, do fígado, mas AINDA não temos órgãos 
completos funcionais. 

No futuro, os processos e equipamentos estarão tão otimizados que até o nome 
"bioimpressão" poderá sofrer alterações. 

O mais importante é continuar com o principal objetivo da área, que é desenvolver 
tecidos e órgãos funcionais para assistir a saúde da população mundial.

https://www.biofabricacao.com/single-post/2018/06/21/Bioimpress%C3%A3o-de-C%C3%B3rnea-humana-j%C3%A1-%C3%A9-realidade-mas-s%C3%B3-veremos-os-benef%C3%ADcios-desse-estudo-em-um-futuro-pr%C3%B3spero
https://www.biofabricacao.com/single-post/2018/10/05/Repara%C3%A7%C3%A3o-do-nervo-perif%C3%A9rico-com-enxertos-utilizando-a-Impress%C3%A3o-3D-e-futuramente-a-Bioimpress%C3%A3o-1
https://www.biofabricacao.com/single-post/2018/11/06/Bioimpress%C3%A3o-de-enxertos-para-a-repara%C3%A7%C3%A3o-card%C3%ADaca
https://www.researchgate.net/publication/327311295_3D_bioprinting_of_the_kidney-hype_or_hope
https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-018-1519-1
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1758-5090/7/4/044102/meta
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Obrigada pela atenção!!! 

 Janaina Dernowsek, PhD – www.biofabricacao.com

 ICB, INCT-Regenera, CTI Renato Archer e UNIFESP


