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RESUMO:

Introducio: A descoberta de novos farmacos representa um desafio na medicina moderna, devido
as altas taxas de falha em ensaios clinicos e aos elevados custos envolvidos. Nesse contexto,
tornase essencial o desenvolvimento de modelos experimentais mais preditivos, capazes de
reproduzir com maior fidelidade a fisiologia humana. A bioimpressdao 3D destaca-se como uma
tecnologia promissora, permitindo a criacdo de tecidos tridimensionais com caracteristicas
semelhantes as dos tecidos nativos.Objetivo: Analisar a integracdo da bioimpressdo 3D com
sistemas organ-on-a-chip na descoberta e desenvolvimento de farmacos. Metodologia: Trata-se de
uma revisao narrativa da literatura, baseada em artigos cientificos obtidos em bases como PubMed,
SciELO e ScienceDirect, abordando bioimpressdo 3D, biotintas e sistemas organ-on-a-chip
aplicados a pesquisa farmacéutica. Resultados e Discussao: Os resultados evidenciam avancgos
significativos na bioimpressao 3D e nos sistemas organ-on-a-chip, destacando sua capacidade de
reproduzir caracteristicas estruturais e funcionais dos tecidos humanos. Modelos bioimpressos
apresentaram alta viabilidade celular e potencial na avaliacdo de toxicidade e metabolismo de
farmacos. Os sistemas organ-on-a-chip permitiram simular microambientes fisiologicos dindmicos
e monitoramento em tempo real, aumentando a precisdo dos ensaios. A integragdo dessas
tecnologias mostrou-se promissora para estudos de farmacocinética e farmacodindmica, embora
limitagdes como alto custo e desafios técnicos ainda restrinjam sua aplicacao. Conclusao: A
bioimpressao 3D associada aos sistemas organ-on-a-chip representa uma abordagem inovadora na
descoberta de farmacos, possibilitando modelos mais precisos e proximos da fisiologia humana,
com potencial para aprimorar a eficiéncia e a seguranca no desenvolvimento de medicamentos.
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1. INTRODUCAO

A descoberta e o desenvolvimento de novos farmacos representam um grande desafio na
medicina moderna, apresentando taxas de falha superiores a 90% durante os ensaios clinicos e
custos que ultrapassam bilhdes de ddlares por medicamento aprovado (MATALI et al., 2020). Esse
cenario constata a necessidade de modelos experimentais mais preditivos, capazes de reproduzir

com maior precisdo a complexidade dos tecidos humanos e suas respostas farmacoldgicas.



Culturas celulares bidimensionais e modelos animais tém sido utilizados, porém
apresentam limita¢des significativas na predicdo de respostas humanas. Nesse contexto, a
bioimpressdo 3D surge como uma tecnologia promissora, permitindo a fabricacdo de construtos
tridimensionais por meio da deposicdo controlada de biomateriais e células vivas, replicando a
arquitetura e funcionalidade dos tecidos nativos (MATAI et al., 2020).

Paralelamente, os sistemas organ-on-a-chip (OOC) tém se destacado por simular
microambientes fisiologicos dinamicos, incluindo fluxo sanguineo, gradientes quimicos e
estimulos mecanicos (SANTELICES et al., 2022). A integracdo dessas tecnologias possibilita a
criagdo de plataformas altamente biomiméticas, capazes de realizar estudos de farmacocinética e
farmacodinamica em tempo real, ampliando significativamente a precisdo na triagem de farmacos
(WANG et al., 2021).

2. OBJETIVOS

Objetivo geral: Analisar a integracao da bioimpressao 3D com sistemas organ-on-a-chip na
descoberta e desenvolvimento de novos farmacos.

Objetivos especificos:

e Descrever os avangos tecnologicos da bioimpressao 3D Avaliar o papel das biotintas na
engenharia tecidual;

e Investigar a aplicacdo dos

e sistemas organ-on-a-chip na triagem;

e farmacologia: Discutir vantagens, limitagdes e perspectivas futuras dessas tecnologias.

3. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, baseada na andlise de artigos cientificos
publicados em bases de dados como PubMed, SciELO e periddicos internacionais.
Foram incluidos estudos que abordam: bioimpressdo 3D e técnicas associadas; desenvolvimento
de biotintas; sistemas organ-on-a-chip; aplicagdes na descoberta de farmacos. Os critérios de
inclusdo contemplaram artigos recentes e classicos relevantes da area, com foco em engenharia

tecidual, farmacologia e modelos microfisiologicos.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avangos tecnologicos em bioimpressao 3D
A bioimpressdo 3D tem evoluido expressivamente por meio de diferentes técnicas, como

extrusdo, jato de tinta, impressdo assistida por laser e estereolitografia. Métodos dpticos, por
exemplo, permitem alta resolugdo (10—100 pum), possibilitando a criagdo de estruturas complexas
com elevada fidelidade geométrica e viabilidade celular (FU et al., 2025).

Esses avancos possibilitam a construcao de tecidos com densidade celular fisiologica e organizagao
estrutural semelhante aos tecidos humanos, sendo aplicados em areas como engenharia cardiaca,
hepatica e regeneracao tecidual.

4.2 Desenvolvimento de biotitas

As biotintas sdo fundamentais para o sucesso da bioimpressao. Estudos demonstram que
materiais como GelMA e alginato apresentam propriedades mecénicas adequadas e viabilidade
celular superior a 80-90% apo6s a impressao (MATALI et al., 2020).

Biotintas derivadas de matriz extracelular descelularizada (dECM) destacam-se por
promoverem diferenciagdo celular e manutencdo do fenodtipo funcional, possibilitando
microambientes mais proximos das condi¢des fisiologicas reais.

4.3 Integracdo com sistemas organ-on-a-chip

Os sistemas organ-on-a-chip permitem simular condig¢des fisiologicas dindmicas, como
fluxo sanguineo e estimulos mecanicos, ampliando a aplicabilidade dos modelos bioimpressos.

A integracdo dessas tecnologias possibilita o monitoramento em tempo real, avaliacao
farmacocinética e farmacodinamica, redu¢do de métodos destrutivos. Além disso, a incorporacao
de biossensores permite medir pardmetros como metabolismo, toxicidade e contratilidade celular,
aumentando a precisao dos ensaios (GAO et al., 2021).

4.4 Aplicacdes na descoberta de farmacos

A 1magem 1 apresenta as principais aplicacdes de modelos bioimpressos em diferentes

tecidos, destacando sua relevancia na avalia¢do farmacolégica.

Figura 1 — Aplicag¢des de modelos bioimpressos em diferentes tecidos.
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Fonte: Figura gerada com base nos dados de MATAI et al. (2020) e WANG et al. (2021).

4.5 Vantagens e limitagdes

A imagem 2 apresenta uma sintese das principais vantagens e limitagdes dessas tecnologias.

Figura 2 — Vantagens e limitagdes da bioimpressao 3D e organ-on-a-chip na descoberta de
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Fonte: Figura gerada com base nos dados de MATAI et al. (2020) e WANG et al. (2021).

4.6 Perspectivas futuras
O avango para a bioimpressao 4D, com materiais responsivos a estimulos, representa uma
nova fronteira na area. Além disso, a integracdo com inteligéncia artificial e automagdo promete

ampliar a escala e a eficiéncia dos testes farmacologicos.



5. CONCLUSAO

A bioimpressao 3D associada aos sistemas organ-on-a-chip representa um processo
significativo na descoberta de farmacos, oferecendo modelos experimentais mais precisos,
funcionais e proximos da fisiologia humana.

Essas tecnologias superam limitagdes dos métodos tradicionais, permitindo triagens mais
eficientes, reducdo de custos e maior seguranca no desenvolvimento de medicamentos. A
possibilidade de utilizagdo de células derivadas de pacientes refor¢a seu potencial na medicina
personalizada.

Apesar dos desafios relacionados a vascularizagdo, padronizacdo e custos, o continuo
avanco tecnoldgico indica que essas ferramentas se tornardo essenciais na pesquisa farmacéutica

nas proximas décadas.
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