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APRESENTAÇÃO
A obra “Política, Planejamento e Gestão em Saúde” emerge como uma fonte de 

pesquisa robusta, que explora o conhecimento em suas diferentes faces, abrangendo 
diversos estudos.

Por ser uma área que investiga processos de formulação, implementação, 
planejamento, execução e avaliação de políticas, sistemas, serviços e práticas de saúde, 
a sua relevância no campo das ciências da saúde é indiscutível, revelando a multiplicidade 
de aportes teóricos e metodológicos, de caráter interdisciplinar, transdisciplinar e 
multiprofissional, influenciados por diferentes campos de conhecimento. 

No intuito de promover e estimular o aprendizado dos leitores sobre esta temática, 
os estudos selecionados fornecem concepções fundamentadas em diferentes métodos de 
pesquisa.

Constituído por dez volumes, este e-Book é composto por 212 textos científicos que 
refletem sobre as ciências da saúde, seus avanços recentes e as necessidades sociais da 
população, dos profissionais de saúde e do relacionamento entre ambos.

Visando uma organização didática, a obra está dividida de acordo com seis 
temáticas abordadas em cada pesquisa, sendo elas: “Análises e Avaliações Comparativas” 
que traz como foco estudos que identificam não apenas diferentes características entre 
os sistemas, mas também de investigação onde mais de um nível de análise é possível; 
“Levantamento de Dados e Estudos Retrospectivos” correspondente aos estudos 
procedentes do conjunto de informações que já foram coletadas durante um processo de 
investigação distinta; “Entrevistas e Questionários” através da coleta de dados relativos ao 
processo de pesquisa; “Estudos Interdisciplinares” que oferecem possibilidades do diálogo 
entre as diferentes áreas e conceitos; “Estudos de Revisão da Literatura” que discutem 
o estado da arte da ciência baseada em evidência sugerindo possibilidades, hipóteses e 
problemáticas técnicas para a prática clínica; e, por fim, tem-se a última temática “Relatos 
de Experiências e Estudos de Caso” através da comunicação de experiência e de vivência 
em saúde apresentando aspectos da realidade clínica, cultural e social que permeiam a 
ciência no Brasil.

Enquanto organizadores, através deste e-Book publicado pela Atena Editora, 
convidamos o leitor a gerar, resgatar ou ainda aprimorar seu senso investigativo no 
intuito de estimular ainda mais sua busca pelo conhecimento na área científica. Por fim, 
agradecemos aos autores pelo empenho e dedicação, que possibilitaram a construção 
dessa obra de excelência, e o trabalho aqui presente pode ser um agente transformador 
por gerar conhecimento em uma área fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
Fernanda Viana de Carvalho Moreto

Thiago Teixeira Pereira
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é um material seguro para cultivo direto e também para a fabricação de compostos utilizados 
para aplicação in vivo.
PALAVRAS-CHAVE: poliuretano, citotoxicidade, crescimento celular

BIOCOMPATIBILITY OF MESENCHYMAL STEM CELLS IN WHARTON’S JELLY 
OF CAPRINE IN POROUS MATRIX OF BURITI OIL (MAURITIA FLEXUOSA)

ABSTRACT: Brazilian Buriti oil has low extraction costs and relevant antioxidant properties. 
This work aimed to analyze the biocompatibility of Wharton’s jelly mesenchymal stem cells 
(MSCWJ) in Buriti oil-based scaffold. To assess biointegration, scanning electron microscopy 
and histological techniques were used. To investigate biocompatibility, MTT and hemolytic 
activity tests. The matrix did not exhibit cytotoxic activity in the MSCWJ, it progressively 
increased cell viability. There was cellular adhesion and integration in the scaffold. The porous 
matrix based on buriti oil is a safe material for direct cultivation and also for the manufacture 
of compounds used for in vivo application.
KEYWORDS: polyurethane, cytotoxicity, cell growth

1 |  INTRODUÇÃO
O buritizeiro (Mauritia flexuosa) é um valioso patrimônio amazônico do ponto de 

vista ecológico, social e econômico. Desenvolve-se em áreas de inundação permanente ou 
periódica ao longo de rios, florestas e savanas (SILVA et al., 2009). O óleo extraído do fruto 
possui altos níveis de carotenóides e tocoferóis e de ácidos graxos monoinsaturados como 
o ácido oleico, o qual pode ser usado como precursor de poliuretanos (PU) (CÂNDIDO; 
SILVA; AGOSTINI-COSTA,2015; FREITAS et al., 2018). 

Os óleos vegetais têm sido gradativamente usados na produção de materiais 
poliméricos devido às características de biodegradabilidade, renovabilidade e arranjo 
estrutural suscetíveis a modificações químicas estratégicas, além do baixo custo para 
a síntese (AZEVÊDO et al., 2009; SPONTON et al., 2013). Adicionalmente inclui-se 
polietilenoglicol (PEG), plastificante não tóxico, na síntese de polímeros a fim de melhorar 
as qualidades físicas do material, aumentar a densidade de poros e formar uma matriz 
porosa tridimensional (CHEN et al.,2015; SCAFFARO et al., 2016; BHASKAR et al., 2018).

As células-tronco mesenquimais (CTMs) são amplamente investigadas pelas 
propriedades reparadoras, anti-inflamatórias e antioxidantes. Essas características são 
acopladas a microvesículas liberadas pelas CTMs que contêm várias biomoléculas com alta 
mobilidade, proporcionando um mecanismo estável para sinais biológicos e comunicação 
intercelular (BARRETO et al., 2017, PHELPS et al., 2018). Assim, associar CTM às 
matrizes porosas tridimensionais permite desenvolver um microambiente semelhante ao in 
vivo e expandir o crescimento celular, proporcionando aumento do seu efeito terapêutico 
(CARMAGNOLA; RANZATO; CHIONO, 2018).

Nesse sentido, este trabalho objetivou analisar a biocompatibilidade de células-
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tronco mesenquimais de geleia de Wharton em scaffold à base de óleo de Buriti

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2�1 Culturas de células-tronco mesenquimais de caprinos 
Foram utilizadas células-tronco mesenquimais de geleia de Wharton de caprino 

(MSCWJ) previamente caracterizadas imunofenoticamente e criopreservadas no Núcleo 
Integrado de Morfologia e Pesquisa em Células-Tronco (NUPCelt) da Universidade Federal 
do Piauí. As células apresentaram boa característica plástico-aderente, crescimento celular 
com fases bem definidas, capacidade de diferenciação celular nas linhas osteogênicas, 
adipogênicas e condrogênicas, expressão fenotípica positiva para CD90 e CD105 e 
ausência de expressão de CD14 (SILVA, 2016).

Os MSCWJ foram descongelados em banho-maria a 37 ° C, posteriormente 
centrifugadas a 1000G por 10 minutos e cultivadas em meio DMEM F12 suplementado com 
soro fetal bovino a 20% (10437028 Gibco ™), penicilina a 1% e estreptomicina [10.000μg / 
ml] (15140122 Gibco) , 1% de L-glutamina [2μM] (25030081 Gibco ™) e 1% de aminoácidos 
não essenciais (11140050 Gibco ™). A viabilidade celular foi determinada pelo método do 
azul de Trypan.

2�2 Biointegração das MSCWJ 
A adesão do MSCWJ à matriz porosa à base de óleo de buriti, cedida pelo 

Laboratório Interdisciplinar de Materiais Avançados (LIMAV) da Universidade Federal do 
Piauí, Teresina-PI, foi avaliada por microscopia eletrônica de varredura (MEV) e análise 
histológica. Para tanto, 1x105 foram cultivadas na matriz e após três dias de cultura, três 
amostras foram destinadas ao MEV fixadas com glutaraldeído a 2,5% por 24 horas, lavadas 
com PBS e desidratadas com troca lenta de água, utilizando uma série de diluições de etanol 
(30%, 55%, 70%, 88%, 96% e 100%) por 20 minutos cada. Após a secagem, as amostras 
foram depositadas em tiras de carbono em suportes de alumínio e metalizadas com ouro. 
As micrografias foram coletadas de elétrons secundários, utilizando um microscópio 
eletrônico de varredura (QUANTA FEG 250). As dimensões dos poros foram determinadas 
individualmente através do processamento de imagens usando o programa ImageJ. Para 
análise histológica, outras três amostras cultivadas foram embebidas em meio de inclusão 
(Eadypath, Erviegas, Brasil), resfriadas a - 40 ° C e seccionado em criostato (HYRAX C 25, 
Zeiss, Alemanha) com uma espessura de 5 μm e corado com eosina e hematoxilina. 
2�3 Análises da Biocompatibilidade

2.3.1 Teste de MTT (brometo de [3-(4,5-dimetiltiazol-2yl)-2,5-difenil 
tetrazolium)

A citotoxicidade do scaffold foi avaliada pelo teste MTT. Em uma placa de 24 poços, 
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500 mL de meio DMEM F12 suplementado e cerca de 1x 105 células-tronco caprinas foram 
adicionadas por poço. Eles foram então incubados a 37 ° C em 5% de CO2 por 24 h para 
permitir a adesão celular. Após esse período, foram realizadas duas lavagens com meio 
DMEM F12 suplementado para remover as células que não aderiram. Posteriormente, a 
matriz tridimensional foi adicionada, em triplicata. As células foram então incubadas por 
24, 48 e 72 h. No final da incubação, 50 mL de MTT (M2003 Sigma-Aldrich) diluído em 
solução salina tamponada com fosfato (PBS) foram adicionados a uma concentração final 
de 5 mg / mL (10% do volume) e foram incubados por mais 4. h a 37 ° C em 5% de CO2. 
O sobrenadante foi então descartado e 100 mL de dimetilsulfóxido (DMSO: 99% - 276855 
Sigma-Aldrich) foram adicionados a todos os poços. A placa foi agitada durante 30 min 
à temperatura ambiente para completar a dissolução da formazan. Finalmente, a leitura 
espectrofotométrica foi realizada a 550 nm em um leitor de placas ELISA. O meio DMEM 
F12 suplementado foi usado como controle (100% de viabilidade).

2.3.2 Atividade Hemolítica

A atividade hemolítica foi investigada incubando o scaffold com uma suspensão 
de 5% de glóbulos vermelhos de caprino por 1 h a 37 ° C em tubos de ensaio. A reação 
foi retardada pela adição de 200 mL de PBS e, em seguida, a suspensão foi centrifugada 
a 1000 g por 10 min. A lise celular foi então medida com um leitor de placas ELISA (540 
nm). A ausência de hemólise (controle em branco) ou hemólise total (controle positivo) 
foi determinada por água estéril PBS ou Milli-Q, respectivamente. Os resultados foram 
determinados pela porcentagem de hemólise em comparação ao controle positivo, e os 
experimentos foram realizados em triplicata.

2�4 Análise estatística
Os testes T ou ANOVA de análise de variância, seguidos pelo teste de Tukey, foram 

realizados no programa GraphPad Prism versão 7.0, assumindo o valor de p <0,05 como o 
nível máximo de significância estatística.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise da microscopia eletrônica de varredura mostrou que a matriz possui em 

sua estrutura micro e macroporos (Figura 1A), com dimensões variando de 10 μm a 178 
μm, tamanho médio de 78 μm. De acordo com Yan et al. (2015), a presença de poros 
com diâmetro menor que 20 μm é útil para ativar nutrientes e metabólitos e poros com 
diâmetro maior que 100 μm, necessários para a proliferação e migração celular. Essas 
características se assemelham às encontradas por Bhaskar et al. (2018) na análise de 
poliuretanos com adição de PEG. Já Bellincanta et al. (2011) obtiveram tamanhos de poros 
variando de 5 a 7 ofm de seus poliuretanos, enquanto De Macedo et al. (2017) diâmetros 
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relatados de 50 a 350 μm. A variação no diâmetro dos poros do poliuretano ocorre devido 
aos fatores relacionados aos reagentes e a temperatura, que podem alterar o caráter do 
material. As figuras 2B, 2C e 2D mostram a adesão da MSCWJ cultivadas na matriz 3D 
de buriti, em muitos pontos, mantendo-se intactas, fato evidenciado principalmente pela 
presença de células em toda matriz.

Figura 1: Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) do scaffold de óleo de Buriti cultivado 
com células-tronco mesenquimais da geleia de Wharton. (A) A estrutura porosa do scaffold 

é observada; (B) MSCWJ com formato arredondado ou fibroblastoide; (C) e (D) MEV 
evidenciando a MSCWJ com morfologia arredondada fixada no scaffold. Análise após 3 dias de 

cultivo.

Fonte: Arquivo pessoal

A figura 2 demonstra que a matriz de buriti após 72 horas de cultura possui um 
grande número de células com formato fibroblastoide e arredondadas. Destaca-se a 
presença de células-tronco em várias camadas da matriz. Esses resultados revelam 
funcionamento efetivo do scaffold  como uma estrutura para o crescimento celular, e o 
tamanho e a interconectividade dos poros são adequados, pois houve adesão e integração 
celular.
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Figura 2: Fotomicrografia da matriz porosa de óleo de buriti cultivado com células-tronco 
mesenquimais da geléia Wharton. Em (A) a estrutura porosa do scaffold é observada com 
a presença de MSCWJ, (B) e (C) a seta aponta para MSCWJ com formato arredondado/ 

fibroblástico. Análise após três dias de cultivo.

Fonte: Arquivo pessoal

Na avaliação da viabilidade celular, a matriz não exibiu atividade citotóxica nas 
MSCWJ e aumentou progressivamente a viabilidade celular (Figura 3A). As avaliações 
realizadas nas 24, 48 e 72 horas aumentaram o metabolismo celular em 12%, 28% (p 
<0,05) e 62% (p <0,001). Sugere-se que esse aumento se deva à expansão das células 
no scaffold, demonstrando ser um biomaterial que promove um ambiente propício ao 
crescimento e multiplicação dessas células. Esses resultados corroboram com Barrioni 
et al. (2015). O trabalho, usando poliuretanos, não mostrou citotoxicidade, no entanto, 
nossa matriz de buriti aumentou a viabilidade das células em função da expansibilidade 
das células. O scaffold, quando em contato com as células sanguíneas, não apresenta 
atividade hemolítica (Figura 3B), resultado semelhante ao descrito por Jaganathan e Mani 
(2019), Yuan et al. (2008). Já Peng et al. (2018) em trabalho com poliuretanos comerciais, 
Tecoflex®, demonstrou atividade hemolítica, enquanto neste estudo apresentou resultado 
satisfatório com menor atividade hemolítica.

Figura 3: Efeito do scaffold de óleo de buriti na viabilidade de células de mamíferos. A) 
Viabilidade da MSCWJ no polímero de óleo de buriti com polietilenoglicol. B) Atividade 

hemolítica do polímero de óleo de buriti com polietilenoglicol. Cada ponto representa média ± 
erro padrão da média de três experimentos independentes realizados em duplicata, com um 

limite de confiança de 95%. Sendo p <0,05.
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4 |  CONCLUSÃO
O scaffold formado pelo poliuretano do óleo de buriti com polietilenoglicol apresenta 

arranjo amorfo, com micro e macroporos e ausência de efeitos tóxicos para as células-
tronco mesenquimais da geleia Wharton, sendo um biomaterial seguro e com uso potencial 
para aplicabilidades in vivo. 

REFERÊNCIAS
AZEVÊDO, E. C. et al. Aplicação de indentação instrumentada na caracterização mecânica 
dpoliuretana derivada de óleo de mamona. Polímeros, v. 19, n. 4, p. 336-343, 2009.

BARRETO, L.C.S. et al. Células -tronco mesenquimais derivadas de tecido adiposo no tratamento 
de cirrose hepática� Revista de Ciências Médicas e Biomédicas, v.16, n.2, p. 230-235,2017.

BARRIONI, B.R. et al. Synthesis and characterization of biodegradable polyurethane films based 
on HDI with hydrolyzable crosslinked bonds and a homogeneous structure for biomedical 
applications� Materials Science and Engineering: C, v. 52, p. 22-30, 2015.

BELLINCANTA, T. et al. Preparation and Characterization of Polymeric Membranes from Blended 
Polysulfone/Polyurethane. POLIMEROS-CIENCIA E TECNOLOGIA, v. 21, n. 3, p. 229-232, 2011.

BHASKAR, B. et al. Composite porous scaffold of PEG/PLA support improved bone matrix 
deposition in vitro compared to PLA‐only scaffolds. Journal of Biomedical Materials Research Part 
A, v. 106, n. 5, p. 1334-1340, 2018. 

CÂNDIDO, T. L. N.; SILVA, M. R.; AGOSTINI-COSTA, T. S� Bioactive compounds and antioxidant 
capacity of buriti (Mauritia flexuosa Lf) from the Cerrado and Amazon biomes. Food Chemistry, v. 
177, p. 313-319, 2015. 

CARMAGNOLA, I.; RANZATO, E.; CHIONO, V. Scaffold functionalization to support a tissue 
biocompatibility� In: Functional 3D Tissue Engineering Scaffolds� Woodhead Publishing, 2018. p. 
255-277.

CHEN, B. Y. et al. Fabricação de andaimes porosos de ácido polilático / polietilenoglicol (PLA 
/ PEG) por formação de espuma supercrítica de CO 2 e lixiviação de partículas. Engenharia e 
Ciência de Polímeros , v. 55, n. 6, p. 1339-1348, 2015.

DE MACEDO, V. et al. Flexible polyurethane foams filled with Pinnus elliotti cellulose. 
POLIMEROS-CIENCIA E TECNOLOGIA, v. 27, p. 27-34, 2017.

FREITAS, M. L. F. et al. Quality characteristics and thermal behavior of buriti (Mauritia flexuosa 
L�) oil. Grasas y Aceites, v. 68, n. 4, p. 220, 2018.

JAGANATHAN, S. K.; MANI, M. P. Single‐stage synthesis of electrospun polyurethane scaffold 
impregnated with zinc nitrate nanofibers for wound healing applications. Journal of Applied 
Polymer Science, v. 136, n. 3, p. 46942, 2019.



 
Política, Planejamento e Gestão em Saúde Capítulo 9 83

PENG, C. et al. Modification of a conventional polyurethane composition provides significant 
anti-biofilm activity against Escherichia coli. Polymer Chemistry, v. 9, n. 23, p. 3195-3198, 2018.

PHELPS, J. et al. Bioprocessing of mesenchymal stem cells and their derivatives: toward cell-
free therapeutics� Stem cells international, v. 2018, 2018.

SCAFFARO, R. et al. Preparation of three-layered porous PLA/PEG scaffold: relationship between 
morphology, mechanical behavior and cell permeability. Journal of the mechanical behavior of 
biomedical materials, v. 54, p. 8-20, 2016.

SILVA, G. C. Células Tronco Da Geléia de Wharton Do Cordão Umbilical de Caprinos(Capra 
Hircus): Protocolos de Isolamento e Caracterização. 2016. 47f.  Dissertação ( Mestrado em Ciência 
Animal) Universidade Federal do Piauí, Teresina, Piauí, 2016.

SILVA, S. M. et al. Characterization of oil extracted from buriti fruit (Mauritia flexuosa) grown in 
the Brazilian Amazon region. Journal of the American Oil Chemists’ Society, v. 86, n. 7, p. 611-616, 
2009. 

SPONTÓN, M. et al. Biodegradation study by Pseudomonas sp. of flexible polyurethane foams 
derived from castor oil. International Biodeterioration & Biodegradation, v. 85, p. 85-94, 2013.

YAN, L.P. et al. In vitro evaluation of the biological performance of macro/micro‐porous silk 
fibroin and silk‐nano calcium phosphate scaffolds. Journal of Biomedical Materials Research Part 
B: Applied Biomaterials, v. 103, n. 4, p. 888-898, 2015.

YUAN, J; LIN, S.; SHEN, J. Enhanced blood compatibility of polyurethane functionalized with 
sulfobetaine. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, v. 66, n. 1, p. 90-95, 2008.



 
125Política, Planejamento e Gestão em Saúde Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Aceitabilidade  66, 70, 72, 73

Análise microbiológica  1, 19

Análise Postural  6

Atividade Física  6, 8, 9, 12, 14, 124

Avaliação higiênico-sanitária  46

B

Biocompatibilidade  76, 77, 78

BIOCOMPATIBILIDADE  76

Boas práticas de fabricação  22, 38, 42, 91, 93, 96

C

Caprinos  76, 78, 83

Células-Tronco  76, 77, 78, 79, 80, 81, 82

Células-Tronco Mesenquimais  76, 77, 78, 80, 81, 82

Coliformes  10, 1, 3, 4, 18, 19, 20, 21, 22, 44, 46, 48, 54, 69, 71

Contaminação  4, 19, 21, 22, 23, 36, 37, 38, 41, 48, 53, 92, 96, 97

Contaminação física  36, 37, 38

Coping Religioso  100, 102, 103, 104, 105, 108

E

Escolares  6, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16

Espiritualidade  100, 101, 102, 103, 106, 107, 108, 109, 110, 111

Estado Nutricional  6, 7, 9, 13, 15, 16, 47

F

Feira  22, 56

Fígado  58, 59, 61, 62, 63, 64

Frigorífico  91, 95, 96, 98

H

Hepatite  58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65

Hepatite Autoimune  58, 59, 61, 62, 63, 64, 65

Histopatologia  58, 62, 63



 
126Política, Planejamento e Gestão em Saúde Índice Remissivo

I

Idosos  26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 123

M

Mandioca  1, 2, 3, 4, 5, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 36, 37, 38, 39, 40, 42, 43

Matadouro  98

Matriz porosa  76, 77, 78, 81

Microbiologia  18, 24, 73, 74, 86, 99

Micronúcleo  84, 85, 88, 90

Mucosa Oral  84, 85, 86, 88, 89, 90

Mutagenicidade  84

O

Óleo de buriti  76, 78, 81, 82

P

Pescado  44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 67, 68, 74, 98

Postura  6, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16

Q

Qualidade de vida  7, 35, 100, 101, 102, 103, 106, 107, 108, 109

Qualidade microbiológica  1, 3, 17, 18, 19, 24, 46, 49, 56

R

Risco de queda  29

T

Tapioca  17, 18, 19, 20, 21, 25, 36, 37, 38, 39, 40

Tilápia do Nilo  66, 71, 75








