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1 INTRODUÇÃO  

O estudo de tecidos cardíacos tem despertado um interesse crescente aos longo dos anos. Um dos 

principais focos de investigação tem sido o apêndice auricular esquerdo (AAE), uma pequena 

estrutura localizada na aurícula esquerda (AE) do coração. Devido à sua forma irregular, o AAE 

proporciona a formação de coágulos, o que pode levar à ocorrência de acidentes vasculares 

cerebrais (AVC). Uma das estratégias para a prevenção de AVC é a oclusão do AAE. Neste 

procedimento, um dispositivo de oclusão é ancorado no interior do AAE para bloquear o fluxo de 

sangue entre a AE e o AAE. Um dos desafios para o sucesso deste procedimento reside na seleção 

precisa do tipo e tamanho adequados do dispositivo médico que melhor se adapta à anatomia 

única do paciente. A utilização de simuladores cardíacos personalizados, recorrendo a modelos 

produzidos através de tecnologias de fabrico aditivo, com o objetivo de replicar a anatomia 

específica do paciente e testar as diferentes opções de dispositivos antes da intervenção cirúrgica, 

é sugerida pelos médicos cardiologistas [1]. O presente estudo pretende identificar um material, 

bem como a configuração de impressão mais apropriada, para replicar o comportamento mecânico 

observado no tecido do AAE. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

De acordo com a literatura existente, a poliuretana (TPU) foi identificada como um material com 

o potencial de replicar o comportamento mecânico do tecido do AAE [2]. Quatro TPU distintas 

com diferentes graus de dureza (60D, 40D, 93A e 85A) foram selecionadas com o objetivo de 

investigar o impacto dessas variações na capacidade de replicar o comportamento mecânico do 

tecido do AAE. As amostras foram fabricadas pela tecnologia de fabrico por filamento fundido 

(FFF). Foram consideradas diferentes parâmetros de impressão, variando o número contornos (1 

e 2), e a percentagem de preenchimento (25% e 100%). As propriedades mecânicas críticas para 

a seleção de um material apropriado foram avaliadas através de testes de tração de acordo com a 

norma ISO-527.  

3. RESULTADOS 

Entre os materiais testados, a TPU 85A foi identificada como a mais adequada para replicar o 

comportamento mecânico do AAE pois é a que apresenta menor valor de resistência à tração e de 

módulo de Young. No entanto, o desempenho mecânico dos provetes de TPU 85A ainda se 

encontra significativamente distante do comportamento mecânico do tecido AAE. Para investigar 
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esta questão foram testadas amostras com diferentes números de contornos (1 e 2), bem como 

percentagem de preenchimento variadas (25% e 100%). A Figura 1 apresenta as curvas de tensão-

deformação correspondentes aos provetes produzidos com os diferentes parâmetros de impressão 

e uma curva tensão-deformação do tecido biológico de um AAE [3]. Estas curvas experimentais 

são curvas médias, tendo sido realizados pelo menos 5 ensaios válidos para cada condição à 

temperatura ambiente. Em cada curva estão identificados a tensão máxima (marcador) bem como 

o seu desvio padrão (barras de dispersão). 

 
Figura 1 – Curvas de tensão-deformação para o TPU 85A obtidas através de ensaios de tração. 

 

É possível observar na Figura 1 que as amostras com a configuração de 1 contorno, e 25% de 

percentagem de preenchimento, apresentam valores mais próximos dos do tecido biológico. Além 

disso, é notório que a percentagem de preenchimento tem uma influência mais significativa no 

desempenho mecânico do que o número de contornos. 

4. CONCLUSÃO 

Entre os materiais testados, a TPU 85A demonstra maior potencial para mimetizar o 

comportamento mecânico do AAE. No que diz respeito aos parâmetros de impressão analisados, 

a curva de tensão-deformação dos provetes com 1 contorno e 25% de preenchimento apresentam 

valores mais próximos da curva de tensão-deformação do AAE. Tendo em conta que um tecido 

biológico exibe um comportamento mecânico não linear, torna-se necessário aprofundar o estudo 

para considerar novas configurações de impressão. 
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