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Estabilidade Térmica da seda de aranhas da espécie Trichonephila Clavipes
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Resumo

Os fios de seda das aranhas sdo um material utilizado ao longo da histéria humana, desde os gregos
antigos até os tempos modernos, devido as suas propriedades Unicas. Esse material foi explorado de
diversas formas, principalmente em ferimentos, para estancar sangramentos ou auxiliar na
regeneracéo de feridas. Atualmente o material vem sendo estudado mais aprofundadamente, testando
suas propriedades para a aplicacéo na area médica com énfase em sua biocompatibilidade. O estudo
presente buscou analisar a estabilidade dos fios de seda de aranhas da espécie Trichonephila clavipes
em condi¢cBes de esterilizagdo, ou seja, ao ser autoclavada na temperatura de 121 °C através da
observagdo de suas estruturas utilizando a técnica de microscopia eletrdnica de varredura. Segundo
os resultados obtidos, a seda e suas estruturas apresentam-se inalteradas apds o processo de
esterilizagdo, assim mostrando que ndo houve alteracdes visiveis que apresentem uma deterioracdo
de suas propriedades originais. Estas observac¢des tornam possivel a utilizacdo deste material em
ambientes estéreis, permitindo sua manipulagdo sem causar contaminagdes.

Palavras-chave: Biomateriais. Seda de Aranha. Trichonephila Clavipes. Engenharia Biomédica.
Area do Conhecimento: Engenharia Biomédica
Introducéo

Ha séculos a seda produzida pelas aranhas vem sendo extensamente aplicada para o tratamento
de doencas e ferimentos, tendo relatos de sua utilizacdo pelos Gregos e Romanos antigos que a
utilizavam para tratar diversos males, desde sua colocacdo em feridas abertas para acelerar a
regeneracdo, remoc¢do de verrugas envolvendo-as com seda e ateando fogo, tratamento de dentes
cariados inserindo casulos, até mesmo para tratar dermatofitose e lepra (Newman e Newman, 1995).
O material comegou a ser estudado formalmente, com estudos publicados, por volta de 1710, onde
suas qualidades biomédicas de parar sangramentos e curar feridas, além de suas caracteristicas fisicas
em relagcdo a resisténcia ja eram reconhecidas (Bon, 1710). Na Franca, a seda de aranha ganhou
notoriedade como um hemostatico, ja que durante a batalha de Crécy em 1356 as tropas francesas
carregavam pacotes de teia para serem utilizados em caso de hemorragia, além disso, durante o século
18, a teia de aranha foi utilizada na area de oncologia cutanea para manter o0 medicamento afixado ao
cancer (Newman e Newman, 1995).

Na area médica, estudos vém sendo feitos para utilizar os fios da seda da aranha como fios de
sutura. Foi observado que, ao trancar os fios de diferentes formas, é possivel obter diferentes curvas
de estresse quando aplicado tracdo, que ao comparar com fios de sutura atualmente utilizados,
apresenta maior capacidade de resistir a esfor¢o continuo, sendo entdo uma 6tima alternativa para
suturar tenddes, que estdo constantemente sob tensdo (Hennecke et al., 2013). Esses fios de seda
apresentam a capacidade de estimular a regeneracdo celular, fendbmeno observado ao utilizar o
material como enxerto artificial reconectando nervos periféricos com lesdes extensas. Apds certo
periodo, houve sinais de reparacao nervosa, com axonios regenerados e bem mielinizados por células
de Schwann enddgenas, o que indica uma regeneracdo nervosa similar a um transplante de nervo
autologo (Radtke et al., 2011).

Estudos realizados para observar a resisténcia a tensdo dos fios sob influéncia da temperatura
foram realizados na seda de aranhas da espécie Trichonephila Clavipes. Os resultados indicam uma
preservacdo do moédulo de Young em temperaturas de até 170 °C, onde apds isso é observado um
aumento desse mddulo. Outra observacao € a perda de sua estabilidade ao atingir temperaturas acima
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de 230 °C, onde é observada uma rapida perda de peso ao adicionar mais calor a amostra (Cunniff et
al., 1994).

Metodologia

O estudo foi conduzido utilizando seda de aranhas Trichonephila clavipes, obtida em duas condi¢des
distintas, caracterizadas por diferentes coloracdes, denominadas seda amarela e seda branca. A seda
amarela foi coletada diretamente das teias naturais dos espécimes em seu habitat, enquanto a seda
branca foi obtida a partir de teias construidas em condi¢des controladas em viveiros de laboratorio.

ApOs a coleta, as amostras foram submetidas a um processo de esterilizagdo em autoclave,
acondicionadas individualmente em tubos de 15 ml. O procedimento de autoclavagem seguiu protocolo
padrdo, com temperatura de 121 °C e pressao de 1 atmosfera por um periodo de 15 minutos. A seguir,
as amostras foram classificadas em quatro grupos: G1 seda amarela ndo autoclavada, G2 seda
amarela autoclavada, G3 seda branca ndo autoclavada e G4 seda branca autoclavada.

As amostras foram preparadas para analise em microscopio eletrénico de varredura Zeiss — EVO
MA 10 (MEV), sendo fixadas em stubs individuais com fita de carbono e posteriormente metalizadas.
Foram obtidas, no minimo, quatro imagens de cada grupo, visando a comparacdo da integridade
estrutural entre as diferentes condi¢cBes experimentais.

Resultados

Analisando as imagens das quatro amostras de seda, foram observadas diversas estruturas em
comum. Primeiramente, comparando as amostras do grupo G1 e do grupo G2, nao foram observadas
diferencas na organizagdo e aparéncia de suas estruturas. A Figura 1A contém a imagem obtida dos
fios da teia amarela ndo autoclavados e a Figura 1B contém a imagem obtida dos fios da teia amarela
autoclavada.

Figura 1: Morfologia das sedas amarelas, G1 ndo autoclavada e G2 autoclavada
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Ao analisar as estruturas das amostras de seda branca, também néo foram encontradas diferencas
estruturais entre elas. A Figura 2A mostra uma imagem obtida da amostra de seda branca néo
autoclavada e a Figura 2B mostra a imagem obtida da amostra de seda branca autoclavada.

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagéo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de Pds-Graduagao e
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024 P



Oviine YXVepa VNG, Wewown  YIVIND

- Enconys Lsfng Amaricenc: TR Lana AMascing Encontm o il
e ka0 Gy s AR Gl Jrice i Exienato Lntarshira aDockrcla

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentavel e incluso

Figura 2: Morfologia das sedas brancas, G3 ndo autoclavada e G4 autoclavada
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Nas imagens obtidas das quatro amostras, foram observadas estruturas de fios agrupados e unidos
por filamentos transversais as conectando. As estruturas semelhantes podem ser observadas na Figura
3A que mostra a imagem da seda amarela ndo autoclavada, na Figura 3B que mostra a imagem da
seda amarela autoclavada, na Figura 3C que mostra a imagem da seda branca ndo autoclavada e na
Figura 3D que mostra a imagem da seda branca autoclavada.

Figura 3: Comparagéo de estruturas das sedas amarela e branca
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Discusséo

Ao analisar as imagens obtidas através da microscopia eletrénica de varredura, foi possivel observar
estruturas presentes em ambos o0s tipos de amostra, tanto na teia amarela quanto na teia branca. Além
da presenca dessas estruturas nos diferentes tipos de teia, elas também se mantiveram em ambas as
amostras apos o processo de esterilizacdo, indicando que ndo houve deterioracdo de estruturas
especificas das teias causada por exposicdo a pressao e temperatura da autoclave.

Estes resultados corroboram com as descobertas de Cunniff et al. (1994), tendo em vista sua
observacéo das propriedades mecénicas dos fios de seda mudarem por volta de 210 °C, demonstrando
caracteristicas de derretimento parcial. Com as imagens obtidas neste estudo, foi possivel analisar
visualmente que ndo houve a ocorréncia de derretimento ou modificacdo das estruturas da seda nas
temperaturas normalmente utilizadas para a esterilizacdo de materiais. Os fios ndo apresentaram
nenhuma diferengca entre as amostras autoclavadas e néo-autoclavadas, além de as estruturas
especificas encontradas no material também n&o terem sofrido nenhuma alteracdo em sua
conformacao.

Os resultados obtidos em relacéo a estabilidade da seda de aranha em temperaturas utilizadas para
a esterilizacdo de materiais, indicam propriedades promissoras para a sua utilizacdo como material
biocompativel em laboratérios e hospitais, uma vez que ao ser esterilizado ndo apresentou perda das
caracteristicas morfologicas aqui analisadas. Ao comparar o histérico do material e suas utiliza¢des ao
longo da historia seguindo os estudos de Newman e Newman (1995), além de suas diversas
propriedades previamente estudadas em outros trabalhos, como a sua biocompatibilidade, resisténcia
mecanica, capacidade de adeséo celular, entre outras, é possivel que o material se torne uma matéria
prima viavel para a confeccdo de instrumentos como fios de sutura (Hennecke et al., 2013), j& que
podem ser diretamente esterilizados sem a preocupac¢do de que suas propriedades sejam afetadas
(Cunniff et al., 1994), permitindo que sua utilizacdo dentro de pacientes ndo cause complica¢des ou
efeitos adversos. Outra utilizacéo viavel é na area de cultura de células, podendo ser utilizado como
scaffold.

Conclusao

Ao comparar as imagens obtidas das amostras de seda amarela coletadas no ambiente natural dos
espécimes com as imagens obtidas das amostras de seda branca coletadas em laboratério, observou-
se que ambas as amostras, que foram produzidas pelos mesmos espécimes, apresentavam estruturas
idénticas, mesmo que sua coloracéo fosse diferente.
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