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RESUMO: A fertilizagdo in vitro (FIV) é uma técnica de reproducdo assistida que depende da
integracdo entre procedimentos clinicos e laboratoriais para possibilitar a fecundagio e o
desenvolvimento embrionirio. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a
importincia do rigor técnico e da padronizagio das rotinas laboratoriais na FIV, desde o processamento
dos gametas até o cultivo, a avaliacdo, a selecdo e a criopreservacdo dos embrides, destacando a atuagio
do biomédico habilitado em reprodu¢io humana. Trata-se de uma revisdo bibliogréfica, de abordagem
qualitativa e cariter descritivo, realizada por meio de consultas as bases de dados PubMed, SciELO e
Google Académico, além de artigos cientificos, livros e documentos técnicos relacionados ao tema. A
andlise da literatura permitiu identificar que a qualidade dos procedimentos laboratoriais estd
relacionada & adequada manipulagdo dos gametas, ao controle das condi¢ées ambientais de cultivo, a
avaliacdo morfolégica embrionaria, 4 identificacdo e rastreabilidade das amostras e a aplicacdo de
protocolos de controle de qualidade. Verificou-se, ainda, que a padronizacio dos procedimentos e a
capacitagdo profissional sdo fundamentais para a seguranca e a consisténcia das préticas laboratoriais.
Nesse cendrio, o biomédico habilitado em reproducdo humana desempenha papel relevante na execugio
e no controle das etapas laboratoriais. Conclui-se que a qualidade da rotina laboratorial constitui um
elemento essencial para o desenvolvimento adequado das técnicas de FIV, embora os resultados clinicos
também dependam de fatores bioldgicos e clinicos.

Palavras-chave: Fertilizacdo in vitro. Reproducdo assistida. Laboratério de embriologia. Cultivo
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ABSTRACT: In vitro fertilization (IVF) is an assisted reproductive technology that relies on the
integration of clinical and laboratory procedures to enable fertilization and embryo development. In
this context, this study aimed to analyze the importance of technical rigor and standardization of
laboratory routines in IVF, from gamete processing to embryo culture, assessment, selection, and
cryopreservation, highlighting the role of biomedical professionals qualified in Human Reproduction.
This study consists of a qualitative, descriptive literature review conducted through searches in the
PubMed, SciELO, and Google Scholar databases, as well as scientific articles, books, and technical
documents related to the subject. The literature analysis indicated that the quality of laboratory
procedures is associated with the proper handling of gametes, control of environmental conditions
during embryo culture, morphological embryo assessment, sample identification and traceability, and
implementation of quality control protocols. Furthermore, standardized procedures and professional
training were identified as essential for the safety and consistency of laboratory practices. In this
context, biomedical professionals qualified in Human Reproduction play an important role in
performing and monitoring laboratory procedures. It is concluded that the quality of laboratory routines
is essential for the proper implementation of IVF techniques, although clinical outcomes also depend
on biological and clinical factors.

Keywords: In vitro fertilization. Assisted reproduction. Embryology laboratory. Embryo culture.
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1 INTRODUCAO

A fertilizagdo in vitro (FIV) é uma importante técnica de reproducio assistida para o
tratamento da infertilidade, sendo caracterizada pela manipula¢io de gametas e embriGes em
ambiente laboratorial. Embora o tratamento envolva diferentes etapas clinicas, o laboratério de
embriologia desempenha funcio fundamental, uma vez que os gametas e embrides permanecem
sob responsabilidade da equipe laboratorial durante procedimentos como preparagio
espermitica, identificagdo e avaliagio dos odcitos, fertilizagdo, cultivo embriondrio, selecdo e
criopreservagio. A obtengio de resultados consistentes em FIV depende da adequada execugio
e integragdo dessas diferentes etapas laboratoriais (Harper et al., 2014).

Nas dltimas quatro décadas, as técnicas de reproducido assistida (TRA) apresentaram
avancos que resultaram em melhores taxas de gravidez e diminui¢io de complica¢Ges, em
particular na reducido da incidéncia de gestacdes multiplas. Essas melhorias sdo consequéncia
do conhecimento avangado sobre a fisiologia e o metabolismo embriondrio, o que permite o
desenvolvimento de novas e melhores condi¢Ges de cultivo (Sciorio; Rinaudo, 2023).

Nesse contexto, compreender a rotina laboratorial desde a obten¢io e preparacio dos
gametas até o desenvolvimento embrionério é relevante para a formagio dos profissionais
envolvidos na reproducdo assistida. O conhecimento das condi¢bes necessdrias para a
preservacio da qualidade dos odcitos e espermatozoides, bem como dos procedimentos
empregados na fertilizagdo e no cultivo embrionario, permite compreender a importincia da
atuacdo técnica e da adogdo de boas praticas no laboratério de embriologia (Arroyo et al., 2026)

Este trabalho teve como objetivo analisar a importincia do rigor técnico e da
padronizacdo das rotinas laboratoriais na fertilizagio in vitro, examinando detalhadamente as
etapas criticas que vdo do processamento de gametas ao cultivo, avaliacdo morfolégica e
criopreservacdo de embriGes. Busca-se, ainda, evidenciar a relevincia do controle de qualidade
e a contribuicdo do profissional biomédico para a seguranca, reprodutibilidade e eficicia dos
procedimentos em reprodugio assistida.

Como objetivos especificos, pretendeu-se descrever os principais fatores relacionados a
infertilidade feminina e masculina e sua relacdo com a utilizagdo das técnicas de reproducio
assistida; apresentar os principais conceitos e a evolugio das técnicas de reproducio assistida,
com énfase na fertilizagdo in vitro; descrever as principais etapas laboratoriais envolvidas na
fertiliza¢do in vitro, desde a preparacio e manipulacio dos gametas até o cultivo, a avaliacio, a

selecio e a criopreservacio embriondria; abordar a importincia da padronizagio dos
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procedimentos e do controle das condicdes laboratoriais para a qualidade e a seguranca das
técnicas de fertilizac3o in vitro; e evidenciar a atuagio e as atribuicdes do profissional biomédico
habilitado em reproducio assistida nas diferentes etapas laboratoriais.

A escolha do tema justifica-se pela necessidade de evidenciar como a padronizacido e o
rigor técnico nas etapas laboratoriais influenciam diretamente a seguranca, a qualidade e a taxa
de sucesso da fertilizagdo in vitro. Adicionalmente, o estudo valoriza a atuacdo do profissional
biomédico habilitado em reproducio assistida, destacando sua responsabilidade técnica e
cientifica desde a manipulacdo dos gametas até o cultivo e a avaliagio embrionaria.

A relevincia deste estudo esté relacionada 4 importincia das condicdes laboratoriais para
a conducio adequada da fertilizagdo in vitro, considerando que gametas e embrides sdo estruturas
sensiveis as condi¢bes ambientais. Fatores como temperatura, pH, osmolaridade, concentragio
dos gases e exposi¢io a luz devem ser cuidadosamente controlados durante o cultivo, uma vez
que condi¢des inadequadas podem interferir no desenvolvimento e na viabilidade embrionéria
(Sciorio; Rinaudo, 2023). Além disso, recomendagdes internacionais ressaltam a importincia da
padronizacio dos procedimentos, do controle de qualidade e da seguranca nas diferentes

atividades realizadas nos laboratérios de FIV (Arroyo et al., 2026).

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Infertilidade conjugal

A infertilidade constitui um importante problema de saide publica e pode afetar pessoas
de diferentes regides e condi¢Ses socioecondmicas. Segundo a Organizacio Mundial da Satde
(OMS), aproximadamente 17,5% da populagio adulta mundial, o equivalente a cerca de uma em
cada seis pessoas, vivenciam a infertilidade ao longo da vida. As estimativas demonstram que
sua ocorréncia apresenta pouca variagio entre paises de alta, média e baixa renda, evidenciando
a dimensio global dessa condigio (OMS, 2024).

A infertilidade é definida como uma doenga do sistema reprodutor masculino ou
feminino, caracterizada pela auséncia de concepg¢do apds 12 meses ou mais de relagdes sexuais
regulares sem o uso de métodos contraceptivos. Além de comprometer a capacidade
reprodutiva, essa condi¢io pode provocar impactos emocionais, psicossociais e financeiros,
afetando significativamente a qualidade de vida das pessoas que a vivenciam. Apesar de sua
elevada prevaléncia, o acesso 4 prevencio, ao diagndstico e ao tratamento da infertilidade ainda

apresenta limitacdes em diversas partes do mundo. Entre as alternativas terapéuticas
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disponiveis estdo as técnicas de reproducio assistida (TRA), que incluem procedimentos como
a fertilizagdo in vitro (FIV). Entretanto, os custos elevados, a disponibilidade limitada dos
servigos e o estigma relacionado a infertilidade podem dificultar o acesso de muitos individuos
a essas tecnologias (OMS, 2024).

No contexto da satide da mulher, a infertilidade apresenta cariter multifatorial e pode
exercer impactos relevantes sobre a capacidade reprodutiva e o bem-estar emocional. Entre as
possiveis causas da infertilidade feminina estdo as alteracSes hormonais, as modificacdes
estruturais dos érgdos reprodutivos, como as doengas tubdrias, a endometriose, além de fatores
genéticos e ambientais. Em muitos casos, a condi¢do pode nio apresentar sintomas evidentes, o
que pode dificultar sua identificagio e diagnéstico (Valadares et al., 2024).

A endometriose é uma condi¢io ginecoldgica crdnica, estrogénio-dependente,
caracterizada pela presenca de tecido semelhante ao endométrio fora da cavidade uterina,
acometendo comumente os ovirios, as tubas uterinas e o peritdnio pélvico. Essa condicio estd
associada a alteracdes anatdébmicas, como aderéncias e fibrose, além de alteracdes endécrinas e
imunolégicas. A presenca de tecido ectdpico desencadeia um processo inflamatério crénico,
podendo resultar em manifesta¢des clinicas como dor pélvica crénica, dismenorreia e
infertilidade. A endometriose afeta aproximadamente 10% das mulheres em idade reprodutiva,
sendo que cerca de 30% a 50% das mulheres diagnosticadas apresentam infertilidade, o que pode
contribuir para impactos emocionais, como ansiedade e depressdo, tanto nas pacientes quanto
em seus parceiros (Skorupskaite; Bhandari, 2024).

Entre os mecanismos envolvidos na endometriose estd o comprometimento da fungio
ovariana e da ovulacdo. O tecido ectédpico pode estimular a liberagio de mediadores
inflamatérios, como citocinas, quimiocinas e prostaglandinas, capazes de interferir no
desenvolvimento dos foliculos e na liberacio do oécito. Essas alteracdes podem prejudicar a
ovulagio e, consequentemente, reduzir as possibilidades de concepg¢io. A endometriose também
pode estar relacionada a alteragio da qualidade dos oécitos e dos embrides, uma vez que o
processo inflamatério pode modificar o ambiente em que essas estruturas se desenvolvem.
Além disso, podem ocorrer alteracdes na receptividade do endométrio, dificultando a
implantacio e o desenvolvimento embriondrio (Picarro et al., 2024).

Outro mecanismo importante esté relacionado a formagio de aderéncias e fibroses nos
4rgdos reprodutivos. Essas altera¢des podem modificar a anatomia da pelve e comprometer a

permeabilidade das tubas uterinas, dificultando a captagdo do oécito e o transporte dos gametas
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e do embrido. As patologias tubédrias compreendem alteracdes que afetam a estrutura ou o
funcionamento das tubas uterinas e constituem uma causa relevante de infertilidade feminina.
Essas alteracdes podem estar relacionadas a infeccGes anteriores, endometriose, cirurgias
abdominais, histérico de gravidez ectdpica ou alteragdes anatémicas congénitas ou adquiridas.
As obstrucdes das tubas uterinas, sejam parciais ou completas, podem impedir ou dificultar o
encontro entre o espermatozoide e o odcito, além de comprometer o transporte do embrido até
o utero (Pigarro et al., 2024).

Em determinadas situacSes, essas alteracées podem aumentar o risco de gravidez
ectopica. A presenca de aderéncias e cicatrizes também pode prejudicar o funcionamento
normal das tubas, especialmente quando decorrente de processos inflamatérios, como a doenca
inflamatéria pélvica (DIP), frequentemente associada a infec¢des por Chlamydia trachomatis
ou Neisseria gonorrhoeae (Pigarro et al., 2024).

As alteragdes estruturais podem dificultar a captacdo do oécito pelas fimbrias da tuba e
comprometer seu deslocamento adequado. Além disso, alteracées funcionais, como a redugio
da movimentacdo dos cilios tubdrios e modifica¢cdes na produ¢io do muco, também podem
contribuir para a infertilidade. A diminui¢io da atividade ciliar prejudica o transporte do oécito
e do embrido ao longo das tubas uterinas, enquanto alteragdes na secre¢cio do muco tubdrio
podem dificultar a passagem e o deslocamento adequado dos espermatozoides (Pigarro et al.,
2024).

Na Sindrome Owvariana Metabdlica Poliendécrina (SOMP), os desequilibrios
hormonais, especialmente o aumento dos niveis de andrégenos e alteracdes na relagio entre os
hormédnios luteinizante (LH) e foliculo-estimulante (FSH), podem prejudicar o
desenvolvimento dos foliculos ovarianos e a ocorréncia da ovulagdio. Como consequéncia,
podem ocorrer ciclos menstruais irregulares e episédios de anovulagio, reduzindo as chances de
concepcio (Teede et al., 2009).

A infertilidade masculina pode estar associada a diferentes alteracdes do sistema
reprodutivo (figura 2), sejam elas congénitas ou adquiridas, como obstrugio dos ductos
deferentes, altera¢Ses do epididimo, criptorquidia, varicocele e disttrbios do ducto ejaculatério.
Também podem estar envolvidos fatores endécrinos, incluindo alteragdes na produgio de
gonadotrofinas, disfun¢Ges da tireoide e uso de testosterona exdgena. Além disso, fatores

ambientais e relacionados ao estilo de vida, como exposi¢io a pesticidas e outras substincias
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quimicas, tabagismo e consumo excessivo de alcool, podem interferir na func¢do reprodutiva
masculina (Schlegel et al., 2021).

Entre outras possiveis causas, destacam-se alteracdes genéticas, como anormalidades
cromossdmicas, microdelecdes do cromossomo Y e sindromes como Klinefelter e Kallmann,
além de doencgas imunoldgicas, neoplasias e seus tratamentos. Determinados medicamentos e
drogas também podem comprometer a produgio hormonal e a espermatogénese. Em alguns
casos, mesmo apds a investigacdo, ndo é possivel identificar uma causa especifica,
caracterizando a infertilidade como idiopética. Alteragdes da funcdo sexual, como disfun¢io
erétil e distirbios da ejaculagio, assim como infec¢des do trato urogenital, também podem

prejudicar a capacidade reprodutiva masculina (Schlegel et al., 2021).

2.2 Reprodugio assistida

A Reprodugio Assistida (RA), conceito que abrange uma variedade de métodos médico-
tecnoldgicos que permitem gesta¢des que nio ocorreriam de forma natural, ou seja, que exigem
interven¢io médico-tecnoldgica para acontecer, estd se tornando uma opgio cada vez mais usada
para solucionar a falta involuntdria de filhos. Muito divulgada, com uma forte presenca na
midia brasileira e um rdpido aumento desses servicos no Brasil, a RA enfrenta o desafio de
superar todas as causas de infertilidade, conforme mencionam alguns dos principais
especialistas dessa 4rea no pafs, cujos centros, além de oferecer tecnologias reprodutivas
avangadas, se destacam como importantes parceiros de pesquisa de grupos internacionais
(Ramirez-Galvés, 2008).

A tecnologia de reprodugio assistida (TRA) inclui tratamentos de fertilidade nos quais
évulos ou embrides sio manipulados fora do corpo da mulher para promover gestacdes bem-
sucedidas e filhos sauddveis. Os procedimentos atuais de TRA abrangem a fertilizagdo in vitro
com ou sem injegdo intracitoplasmética de espermatozoides (ICSI). A complicagio mais
comum da TRA esté relacionada as consequéncias da gravidez multipla, que pode ser prevenida
ou minimizada pela redu¢io do niimero de embriGes transferidos para o ttero, geralmente por
meio da transferéncia de embrido tnico (Graham et al., 2023)

A TRA refere-se a procedimentos in vitro com etapas sequenciais cuidadosamente
orquestradas, que, em conjunto, sio denominadas ciclo de TRA: estimulag¢do ovariana; remogio

cirtrgica de évulos do ovirio; fertilizagio com espermatozoides em laboratério; e, em seguida,
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transferéncia do(s) embrido(des) para o trato reprodutivo feminino. A TRA pode envolver
6vulos doados, espermatozoides doados e gestacdo por substituicio (Graham et al., 2023)

Em 1978, nasceu Louise Brown, na Inglaterra, em 25 de julho, sendo considerada o
primeiro bebé do mundo nascido apés uma fertilizagio in vitro (FIV) bem-sucedida. Em 1981,
nasceu Elizabeth Jordan Carr, na Virginia, sendo o primeiro bebé concebido por FIV a nascer
nos Estados Unidos (Pigarro; Rocha, [s. d.]). Desde entio, observa-se um crescimento continuo
tanto na quantidade de centros médicos especializados que oferecem esses tratamentos quanto
no nimero de procedimentos realizados anualmente no pais (Wright, 2008).

Esses e outros avancgos subsequentes no campo em rdpido desenvolvimento da tecnologia
de reprodugio assistida (TRA) trouxeram esperanca para pessoas que lutam contra os efeitos
médicos, emocionais e financeiros da infertilidade e para aquelas que desejam conceber, mesmo

com riscos de recorréncia de doengas monogénicas (Graham et al., 2023).

2.3 Evolucdo da reproducio assistida e da FIV

Os métodos de fertilizagio in vitro (FIV) avancaram drasticamente desde o nascimento
do primeiro bebé concebido por FIV em 1978. Originalmente com taxas de sucesso de um digito,
a FIV agora é bem-sucedida em quase 509 dos casos em que a mulher tem menos de 35 anos
(Eskew; Jungheim, 2017)

Com o avango acelerado da biotecnologia, as técnicas de reprodugio assistida passaram
a contar com um acompanhamento médico e tecnolégico cada vez mais voltado a avaliacdo da
qualidade embriondria. Esse processo trouxe novos questionamentos e possibilidades de
intervengio sobre os embrides, relacionados & busca por melhores condi¢des biolégicas e
reprodutivas (Ramirez-Galvéz, 2008).

Além das técnicas destinadas a fecundagio, foram desenvolvidas tecnologias
complementares, como o diagndstico genético pré-implantacional, que possibilita a
identificacdo de alteragdes cromossémicas em pré-embrides durante os primeiros estigios de
desenvolvimento, quando apresentam aproximadamente seis a oito células (Ramirez-Galvéz,
2008).

Atualmente, FIV é responsavel por milhGes de nascimentos em todo o mundo e por1a
3% de todos os nascimentos anuais nos EUA e na Europa. A crescente demanda por tratamentos
de fertilidade impulsiona a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias para otimizar os

protocolos e o sucesso da FIV. Na grande maioria dos casos de FIV, casais inférteis se submetem
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ao tratamento para conceber um filho geneticamente relacionado. No entanto, os casais também
estdo se submetendo 4 FIV para que seus embriGes possam ser testados geneticamente, a fim de

diminuir a transmissio de mutagdes monogénicas associadas 4 morbidade (Eskew; Jungheim,

2017).

2.4 Técnicas de manipulagio de gametas

A FIV consiste na obten¢io dos gametas feminino e masculino, seguida da realizacdo da
fecundacdo em ambiente laboratorial. Nesse procedimento, os espermatozoides sio colocados
em contato com os ovdcitos em condi¢des apropriadas para que ocorra a fecundagio. Apés a
formacdo dos embrides, estes sdo posteriormente transferidos para a cavidade uterina, com o
objetivo de possibilitar a implantacdo e o desenvolvimento da gestagio, sendo essa técnica
popularmente conhecida como “bebé de proveta”. As taxas de sucesso da FIV podem variar de
acordo com diferentes fatores, incluindo a idade da mulher, a qualidade dos embrides obtidos e
a causa da infertilidade (Souza; Alves, 2016).

De maneira geral, o processo de FIV e transferéncia embrionaria compreende diferentes
etapas, que incluem a indu¢io da ovulagio, o acompanhamento do desenvolvimento folicular,
a coleta dos ovécitos, a obtengdo da amostra seminal, a realizacio da fecundagio em laboratério,
o cultivo e desenvolvimento embrionério, a transferéncia dos embrides para o ttero, o suporte
da fase latea e, posteriormente, a realizagio do diagnéstico de gestagio (Souza; Alves, 2016).

Segundo Souza e Alves (2016), a inje¢do intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI)
é uma técnica indicada principalmente em casos de alteracdes importantes na fertilidade
masculina, como baixa concentragio ou auséncia de espermatozoides, dificuldades relacionadas
a ejaculagio, alteragdes na motilidade espermitica e disfungdo erétil. Apesar de ser realizada no
ambiente in vitro, a ICSI apresenta uma diferenca em relacdo a FIV, pois a fecundagio nio
ocorre de maneira espontinea. Nessa técnica, um tinico espermatozoide é selecionado e inserido
diretamente no interior do oécito, possibilitando a fertilizagio (Santos, 2014).

O procedimento de ICSI tem inicio com a estimulacdo ovariana, seguida da recuperagio
dos odcitos. Paralelamente, é realizada a coleta da amostra seminal, da qual é selecionado um
tnico espermatozoide para a fecundagio. Apds ser imobilizado, o espermatozoide apresenta
alteracdes em sua membrana que favorecem a exposic¢do do nticleo e sua posterior interagio com
o oécito. Em ambiente laboratorial, utilizando microscépio e micromanipuladores, o

espermatozoide selecionado é introduzido diretamente no citoplasma do odcito. Apés a injecio,
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os embrides sdo acompanhados quanto ao seu desenvolvimento, permitindo avaliar a ocorréncia
da fertilizagdo e sua evolugdo até o momento da transferéncia embrionéria para o ttero (Silva;
Verzeletti, 2014).

A manipulacio de gametas e embrides no laboratério de FIV deve ser realizada de
maneira padronizada, segura e eficiente, utilizando técnicas assépticas e condi¢des adequadas
para a preservacio da qualidade celular. Durante esses procedimentos, é fundamental manter
os odcitos e embrides em condi¢des controladas de temperatura, pH e osmolalidade, evitando
alteracdes que possam comprometer sua viabilidade. Além disso, recomenda-se minimizar a
exposicido a luz, especialmente 4 luz azul, bem como a possiveis substincias téxicas e outras
fontes de radiagdo potencialmente prejudiciais (Grupo de Consenso do Cairo, 2020).

Durante procedimentos que exigem maior tempo de manipula¢io, como a denudagio
dos oécitos e a injegdo intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI), devem ser utilizadas
soluc¢Bes tamponadas adequadas, como MOPS ou HEPES, quando necessirio para preservar a
estabilidade do pH. Também ¢é importante reduzir o estresse mecinico e as forcas de
cisalhamento durante a manipulacdo, utilizando pipetas com tamanho adequado e evitando
procedimentos excessivos. Os meios de cultura e as camadas de éleo devem ser previamente
equilibrados nas condi¢ées gasosas apropriadas, contribuindo para a estabilidade da
temperatura, do pH e da osmolalidade durante a manipulagio. Dessa forma, o controle rigoroso
das condicdes ambientais e dos procedimentos laboratoriais constitui um fator essencial para
preservar a qualidade dos gametas e favorecer o desenvolvimento embrionidrio adequado

(Arroyo et al., 2026).

2.5 Papel do biomédico na reprodugio assistida

A reproducio assistida vem se destacando como uma 4rea de grande relevincia e
inova¢io na biomedicina, oferecendo novas possibilidades para casais que apresentam
dificuldades para engravidar. O desenvolvimento dessas tecnologias modificou
significativamente a medicina reprodutiva e também trouxe repercussdes para a sociedade,
ampliando as possibilidades de constitui¢do familiar para pessoas que anteriormente dependiam
exclusivamente da concepgdo natural. Nesse cendrio, o biomédico especializado em embriologia
exerce uma fun¢io fundamental, contribuindo diretamente para a realizagio e o éxito dos

procedimentos de reproducio assistida (Paula et al., 2019).
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Na reproduc¢io humana assistida, o biomédico embriologista exerce diversas fungdes
laboratoriais fundamentais para o desenvolvimento dos procedimentos. Entre suas atribui¢des
estdo a identificacdo e avaliacio dos odcitos; a realizagio e anilise do espermograma; o
processamento das amostras seminais; a criopreservacio de sémen e embrides; a avaliagio
embriondria; o hatching assistido e a realizagdo de biépsias embriondrias (Cimara, 2013).

A atuacdo do biomédico na RA possui grande relevincia para a execugio adequada das
técnicas e para a seguranga dos pacientes. Entretanto, sua atuacio nesse campo nio depende
apenas dos conhecimentos técnicos adquiridos durante a formagio profissional, mas também
da capacidade de aplicar esses conhecimentos de maneira criteriosa diante das particularidades
dos procedimentos de reprodugio assistida (Camara, 2013).

A formacido do biomédico proporciona conhecimentos relacionados a biologia celular, a
genética e a fisiologia humana, que sio importantes para a compreensio dos mecanismos
envolvidos na reproducido. Dessa forma, sua participa¢do ultrapassa a realizacdo das atividades
laboratoriais, abrangendo também a busca e o aperfeicoamento de métodos e tecnologias capazes
de contribuir para a evolugdo das técnicas de fertilizagdo assistida (Maciel, 2021).

Segundo o Conselho Federal de Biomedicina (CFBM), a atuagio do biomédico na
reproducdo humana assistida encontra-se regulamentada por normas especificas, que
estabelecem parimetros técnicos e éticos para o exercicio profissional. O biomédico pode
participar de diferentes etapas dos procedimentos, incluindo a avaliacdo dos oécitos, a realizagio
do espermograma e a manipulacio de embrides, atividades que apresentam importincia para o
desenvolvimento da FIV e de outras técnicas de reproducio assistida (Brito, 2023).

Além das atividades laboratoriais, o profissional biomédico possui importante
participacdo na pesquisa e no desenvolvimento de estratégias voltadas a drea da sadde. A
associacdo entre seus conhecimentos sobre fisiologia reprodutiva e sua capacitagio em técnicas
laboratoriais possibilita uma atuacdo relevante nos laboratérios de reprodu¢io humana. Em
conjunto com médicos e demais profissionais da equipe multidisciplinar, esse profissional
contribui para o controle da qualidade das etapas laboratoriais e para a adequacio dos
procedimentos as necessidades de cada paciente, favorecendo melhores resultados nos
tratamentos (Maia et al., 2022).

A regulamentagio profissional também reconhece a atua¢io do biomédico no campo da
reproducio humana, evidenciando a importincia desse profissional em procedimentos que

envolvem aspectos técnicos, cientificos e humanos. Sua participagio ndo se restringe a execugdo
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de técnicas laboratoriais, mas envolve também responsabilidade com a qualidade dos
procedimentos e com a saide dos individuos submetidos aos tratamentos. Assim, o biomédico
embriologista ocupa uma posi¢do relevante nos laboratérios de reproducio humana assistida,
contribuindo para o desenvolvimento dos tratamentos e para a realiza¢io do projeto reprodutivo
de diferentes familias (Maciel, 2021).

No contexto da reproducdo assistida, o aconselhamento genético contribui para a
compreensio dos riscos de ocorréncia ou transmissio de doengas hereditdrias, auxiliando
individuos e casais na avaliacdo das informac&es genéticas e das possibilidades reprodutivas.
Essa atividade exige conhecimento especializado para que os resultados e os riscos sejam
comunicados de maneira clara, favorecendo decisGes conscientes e autébnomas. Na Biomedicina,
o aconselhamento genético deve ser realizado por profissional devidamente habilitado,
conforme as normas estabelecidas pelo Conselho Federal de Biomedicina (CFBM, 2022).

Além do aconselhamento genético, a pesquisa em gendmica reprodutiva contribui para
a investigagdo de alteragdes genéticas associadas 2 infertilidade masculina e feminina. Segundo
Harper et al. (2018), os avancos nas tecnologias de anélise genética ampliaram as possibilidades
de triagem de portadores de variantes associadas a doencas hereditirias e de aplicacdo de testes
genéticos na reproducido assistida. Essas ferramentas podem auxiliar na avaliacdo dos riscos
reprodutivos e no aprimoramento das estratégias diagnésticas, considerando as evidéncias
cientificas e os aspectos éticos envolvidos.

As anilises androlégicas compreendem exames laboratoriais destinados a avaliacio da
fungdo reprodutiva masculina. De acordo com Baldi et al. (2022), os exames seminais ampliados
podem fornecer informacdes adicionais as obtidas pelo espermograma convencional,
contribuindo para uma investigagio mais detalhada das caracteristicas do sistema reprodutor
masculino.

O espermograma é um exame utilizado para avaliar caracteristicas do sémen e dos
espermatozoides, incluindo volume seminal, concentracio, motilidade, vitalidade e morfologia.
A padronizagio dos procedimentos de coleta, processamento e anilise é fundamental para a
qualidade dos resultados laboratoriais. Entretanto, os achados devem ser interpretados em
conjunto com informacdes clinicas, pois o exame isolado n3o determina a fertilidade de um
individuo (WHO, 2021).

O teste de fragmentacio do DNA espermitico permite avaliar a integridade do material

genético dos espermatozoides, complementando a investigacio da infertilidade masculina.
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Entre os métodos utilizados para essa anélise estio o TUNEL (Terminal deoxynucleotidyl
transferase dUTP nick end labeling), o SCSA (Sperm Chromatin Structure Assay) e o SCD
(Sperm Chromatin Dispersion), que apresentam diferentes principios metodolégicos. A
fragmentacdo elevada do DNA espermitico tem sido associada a infertilidade masculina e a
resultados reprodutivos desfavoriveis, embora a interpretacio dos resultados deva considerar
as caracteristicas de cada método e o contexto clinico (Farkouh et al., 2023).

Os testes funcionais dos espermatozoides complementam a avaliagio seminal ao
investigar aspectos relacionados a atividade celular e aos mecanismos envolvidos na
fecundagio. Entre os exames avancados descritos na literatura estdo a avaliacdo da reagdo
acrossdmica, do estresse oxidativo seminal e do transporte de {ons pela membrana espermaitica.
Essas anilises permitem investigar caracteristicas que nio sio totalmente contempladas pelo
espermograma convencional, embora algumas apresentem aplicagio predominantemente

especializada ou experimental (Boitrelle et al., 2021).

2.6 Gametogénese e coleta dos gametas

A gametogénese corresponde ao conjunto de processos responsiveis pela formagio e
diferenciagio das células germinativas que dardo origem aos gametas femininos e masculinos.
Durante esse processo, as células germinativas passam por sucessivas divisdes mitdticas e
meidticas, seguidas por eventos de diferenciacdo celular que resultam na formaco dos odcitos
e dos espermatozoides. A meiose possui papel fundamental nesse processo, pois possibilita a
reducio do nimero de cromossomos e a formacio de células germinativas haploides, que
posteriormente poderdo participar da fecundagio e originar o zigoto (Larose et al., 2019)

A oogénese é o processo responsivel pela formagio e maturacio dos gametas femininos,
ocorrendo nos ovdrios e estando diretamente associada ao desenvolvimento dos foliculos
ovarianos. Durante esse processo, as células germinativas femininas passam por etapas de
proliferacio, crescimento e divisio meidtica, dando origem aos odcitos. Ao longo do
desenvolvimento folicular, o odcito estabelece uma relagio estreita com as células que o
circundam, especialmente as células da granulosa, que participam de seu crescimento e
maturagio. A retomada da meiose ocorre durante a maturagio oocitaria, resultando na formagao
do odcito secunddrio, que permanece em uma etapa de interrup¢io meidtica até que ocorra a

fecundacido. Dessa forma, a oogénese e o desenvolvimento folicular sio processos fundamentais
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para que o odcito adquira competéncia para ser fecundado e sustentar as etapas iniciais do
desenvolvimento embrionario (Larose et al., 2019).

Na coleta dos gametas para iniciagio do processo da TRA, uma das primeiras técnicas a
ser usadas é a pungio laparoscopia. A laparoscopia foi o método cléssico introduzido pelos
pioneiros da técnica de FIV. Hoje em dia, as indicaces de aspiragio folicular pela via
laparoscépica estdo praticamente limitadas, comum em casos de esterilidade sem causa aparente
ou de possivel endometriose pélvica. E frequentemente necesséria anestesia geral com intubagio
endotraqueal, os ovérios sio apreendidos com pingas especiais, tracionados e manipulados de
modo a que cada foliculo seja puncionado com uma agulha de duplo ldmen ligada a um tubo de
Teflon. O conteddo folicular é aspirado e o fluido folicular recolhido é examinado ao
microscépio para identificagio dos oécitos e do seu grau de maturacdo (Franco Jr.; Baruffi,
2002).

Na puncio ecogréfica, utilizaram ecografia com guia para a agulha de puncio e aspiraram
os foliculos ovéricos pela via percutinea e transvesical. A agulha utilizada para a puncio
folicular penetra na pélvis através da parede abdominal, atravessando a parede anterior e
posterior da bexiga previamente cheia com 300-400 ml de soro fisiolégico. Na maioria dos casos
utiliza-se anestesia local. Esta técnica representou um grande avanco na simplificagio da coleta
de oébcitos mesmo tendo desvantagens, como a dificuldade em visualizar a ponta da agulha
(Franco Jr.; Baruffi, 2002).

J4 na puncio ecogréfica periuretral, iniciaram a recolha de odcitos pela via uretral. Neste
procedimento, a bexiga é preenchida com solucio salina e, apds intubagdo vesical com uma
sonda de Foley, uma agulha é introduzida através do préprio cateter até a bexiga. Esta é
transfixada e a agulha penetra nos foliculos oviricos. O desconforto do recheio vesical e a
hematiria, bem como a dor pés-procedimento, levaram ao declinio do uso desta via apéds o
advento do transdutor vaginal (Franco Jr.; Baruffi, 2002).

E na puncio ecogrifica transvaginal, a técnica mais frequentemente utilizada, com
custos reduzidos e execu¢io em regime ambulatério. A introducdo é via vaginal para alcangar
os ovérios em posicdo alta na pélvis ou fixados atrids do dtero por aderéncias. O transdutor
vaginal é utilizado como suporte para a agulha na puncio, a compressio no fundo do canal
vaginal lateral e posterior permite que a agulha se aproxime do ovario, aumentando a eficiéncia
do processo de coleta. Sdo utilizadas varias agulhas de calibre 17-18 G, de limen simples ou

duplo, e a aspiracdo pode ser realizada com uma seringa de 10 ml diretamente acoplada a um
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tubo Falcon ou ligada a ele através de tubagem de Teflon e a uma bomba de aspiracio controlada,
como uma bomba Craft. As taxas de obtencio de oécitos sdo elevadas e a anestesia pode ser
dada localmente ou, preferencialmente, acompanhada de sedagio (Franco Jr.; Baruffi, 2002).

A espermatogénese corresponde ao processo de formacio e diferenciacio dos gametas
masculinos nos tibulos seminiferos dos testiculos. O processo tem inicio a partir das células-
tronco espermatogoniais, que apresentam capacidade de autorrenovagio e diferenciacio,
originando células que passam por sucessivas etapas de proliferacio e maturacgio.
Posteriormente, as células germinativas entram na meiose, processo responséivel pela reducio
do niimero de cromossomos e pela formacio de células haploides denominadas espermatides.
Essas células passam entdo pela espermiogénese, etapa de diferenciacio na qual adquirem as
caracteristicas estruturais do espermatozoide, como a cabeca, o acrossomo e o flagelo. Ao final
desse processo, sio formados espermatozoides que, apds os eventos posteriores de maturagio e
aquisi¢do da capacidade fecundante, estardo aptos a participar da fertilizacdo (Larose et al., 2019).

A coleta de espermatozoides para reproducio assistida pode ser feita de algumas formas,
uma delas é a coleta a partir do ejaculado. O sémen é habitualmente colhido por masturbagio
para um frasco estéril apds 2 a 4 dias de abstinéncia sexual. Pacientes com ejaculagio retrégrada
e/ou neuropatia diabética, os espermatozoides sdo recuperados na urina, o paciente digere 2g de
bicarbonato de sédio na véspera e 2g de manhi para alcalinizar o pH urindario, apés masturbagio
a urina é recolhida e centrifugada (Franco Jr.; Baruffi, 2002).

Coleta pelo epididimo pode ocorrer em casos de azoospermia obstrutiva. Utilizam-se
técnicas cirtrgicas ou percutineas, como a MESA (Aspiragio Microcirirgica de
Espermatozoides do Epididimo) técnica invasiva indicada quando hé4 possibilidade de
reconstru¢io microcirirgica ou para obter grandes amostras para criopreservacio. E a PESA
(Aspiragdo Percutinea de Espermatozoides do Epididimo) procedimento menos invasivo sob
anestesia local, que pode ser repetido no mesmo epididimo. Apresenta como desvantagem o
risco de fibrose local. Os resultados de PESA + ICSI sdo satisfatérios e equivalentes aos da
MESA (Franco Jr.; Baruffi, 2002).

J4 na colheita de espermatozoides dos testiculos, indicada principalmente na
azoospermia nio obstrutiva ou quando a recuperacgio epididimaria falha. A TESE (Extragio de
Espermatozoides Testiculares por Bidpsia) bidépsia aberta sob anestesia local. Permite avaliar a
histologia e extrair espermatozoides de focos de espermatogénese. Complicacdes agudas

incluem hematoma escrotal e infe¢io a longo prazo, monitoriza-se o risco de fibrose e

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 12, n. 11, nov. 2026.
ISSN: 2675-3375

14



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacaio — REASE

desvascularizagio testicular. TESA (Aspiracdo Percutinea Testicular com Agulha 21G): Mais
indicada em casos com espermatogénese preservada. Em casos de insuficiéncia testicular
priméria (ex.: Sindrome de Klinefelter), a utilizagio de colagenase para dissolver o tecido
testicular facilita a localizagdo de espermatozoides (Franco Jr.; Baruffi, 2002).

E na colheita em pacientes com distdrbios de ejaculagio, em pacientes com lesdes
medulares, disfuncdo psicossexual ou esclerose multipla, utiliza-se a Estimulacdo Vibratéria
Peniana (PVS) combinada com ICSI. A bexiga deve ser lavada e instilada com 25-50 ml de soro
fisiolégico para proteger eventuais espermatozoides ejaculados de forma retrégrada. A PVS ¢é
aplicada em sessdes de intervalos de 5 minutos (maximo de 15 min no total). Em lesdes acima
de T6, deve monitorizar-se a disreflexia autonémica (hipertensio, sudorese e cefaleia). A taxa

de sucesso aproxima-se dos 509 (Franco Jr.; Baruffi, 2002).

2.7 Cultivo embriondrio e ambientes laboratoriais

O cultivo embrionério in vitro tem como objetivo proporcionar condicdes adequadas para
que os embrides mantenham seu potencial de desenvolvimento de maneira semelhante ao
observado no ambiente fisiolégico do trato reprodutivo feminino. Embora o oviduto e o ttero
apresentem condicdes naturais que nio podem ser reproduzidas integralmente no laboratério,
alguns fatores podem ser controlados durante o cultivo, especialmente a temperatura, o pH, a
osmolaridade e a concentracdo dos gases. Entre esses fatores, a concentragio de oxigénio recebe
atencio especial, uma vez que o ambiente do trato reprodutivo apresenta niveis inferiores aos
encontrados no ar atmosférico, sendo recomendada a utilizagio de condi¢des de cultivo com
menor concentrac¢io de O, (Gardner, 2016).

Os meios de cultura sio componentes fundamentais para o cultivo de embrides
humanos, pois fornecem condi¢des necessirias para a manutengio e o desenvolvimento
embrionério durante a FIV. Ao longo do desenvolvimento das técnicas de reprodugio assistida,
diferentes formulacées de meios foram desenvolvidas com o objetivo de atender as necessidades
dos embrides em diferentes etapas do cultivo. Dessa forma, a composi¢io e a escolha do meio
de cultura constituem aspectos importantes para a manutencio de condi¢des adequadas ao
desenvolvimento embrionario (Pool; Schoolfield; Han, 2012).

Os sistemas de cultivo embriondrio podem utilizar meios sequenciais ou meios

monofésicos (singlestep). No cultivo sequencial, diferentes formulagdes sio empregadas ao
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longo do desenvolvimento embrionério, com o objetivo de acompanhar as diferentes condi¢des
fisiolégicas observadas durante o desenvolvimento no trato reprodutivo feminino. J4 os meios
monofésicos sio formulados para permitir o cultivo prolongado dos embrides em uma mesma
formulagdo, buscando fornecer os componentes necessirios ao desenvolvimento embrionario
durante as diferentes etapas do cultivo (Grupo de Consenso do Cairo, 2020).

Apesar das diferencas entre as estratégias de cultivo, os estudos disponiveis nio
demonstram evidéncias suficientes para estabelecer a superioridade de um sistema sobre o
outro. Revisdes sisteméticas e meta-anélises que compararam meios monofésicos e sequenciais
nio identificaram diferencas significativas em importantes resultados clinicos, como as taxas
de gravidez. Embora alguns estudos tenham observado maior formacio de blastocistos com o
uso de meios monofésicos, a qualidade e a quantidade das evidéncias disponiveis ainda sio
insuficientes para recomendar uma das estratégias como superior a outra (Sfontouris et al., 2016;
Dieamant et al., 2017; Grupo de Consenso do Cairo, 2020).

As incubadoras constituem equipamentos essenciais no laboratério de fertilizagio in
vitro, pois sdo responsédveis por manter condi¢cdes ambientais estdveis para o cultivo de gametas
e embrides. Entre os parimetros controlados estio a temperatura, a composi¢do gasosa e a
umidade, que devem permanecer dentro de condi¢des adequadas ao desenvolvimento
embriondrio. As incubadoras de bancada (bench-top) apresentam como uma de suas
caracteristicas a rdpida recuperacio das condi¢cSes ambientais apds alteragdes, embora nio
existam evidéncias suficientes para estabelecer superioridade clinica de um determinado tipo
de incubadora (Swain, 2014).

A tecnologia Time-Lapse permite o registro continuo de imagens dos embrides durante o
cultivo, em intervalos regulares, possibilitando acompanhar seu desenvolvimento sem a
necessidade de retird-los repetidamente da incubadora. Dessa forma, é possivel observar
caracteristicas morfoldgicas e alteragdes na velocidade e no padrio de desenvolvimento
embrionario ao longo do tempo, fornecendo informagdes adicionais para a avalia¢io realizada
pelos embriologistas. Apesar dessas vantagens, as evidéncias disponiveis ainda nio
demonstram que o uso do Time-Lapse aumente as taxas de gravidez ou de nascidos vivos em
comparacio a avaliagdo convencional. Por isso, sua utiliza¢do deve estar associada a capacitagido
adequada da equipe e 4 interpretagio criteriosa das imagens e dos parimetros observados (Apter

et al., 2020).
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As condi¢des gasosas também s3o essenciais para a manuten¢io de um ambiente
adequado ao cultivo embrionério. A concentracio de oxigénio, o diéxido de carbono e o pH do
meio de cultura devem ser monitorados e mantidos dentro de parimetros previamente
estabelecidos, a fim de preservar a estabilidade das condi¢des de cultivo. A utilizagdo de baixa
concentragio de oxigénio, aproximadamente 5%, é recomendada para limitar os danos
relacionados ao estresse oxidativo. O diéxido de carbono, por sua vez, apresenta relagio direta
com o pH do meio, especialmente em sistemas de cultura baseados em bicarbonato, tornando
seu controle fundamental para a manutencio da homeostase embrionédria. Dessa forma, o
monitoramento regular das concentragdes gasosas e do pH constitui uma prética importante
nos laboratérios de fertilizagdo in vitro (Grupo de Consenso do Cairo, 2020; Arroyo et al., 2026).

A qualidade do ambiente laboratorial é um fator importante para a seguranca e a
manutencio da qualidade dos procedimentos de FIV, uma vez que gametas e embrides podem
ser afetados por contaminantes presentes no ar. Dessa forma, o laboratério deve apresentar
condigdes ambientais controladas, incluindo sistemas de filtragem de alta eficiéncia (HEPA),
controle de compostos orginicos volateis (COVs), renovagio adequada do ar e monitoramento
periédico da qualidade ambiental. Os materiais utilizados na construgio, pintura, mobilidrio e
revestimentos também devem ser selecionados de forma a minimizar a liberacio de COVs e
outros compostos potencialmente prejudiciais aos gametas e embrides. Essas medidas
contribuem para reduzir riscos de contaminacio e manter condi¢des apropriadas durante a
manipulagio do material reprodutivo (Mortimer et al., 2018; Arroyo et al., 2026).

Além do controle ambiental, a identificagio correta dos pacientes e a rastreabilidade das
células reprodutivas constituem etapas essenciais para a seguranca dos procedimentos
realizados no laboratério. O witnessing, realizado de forma manual ou por sistemas eletrdnicos,
deve ser empregado nas etapas consideradas criticas, como a identificagio inicial dos gametas,
transferéncia de material entre recipientes, fertilizac¢do, criopreservag¢io e transferéncia
embrionaria. A conferéncia por um segundo profissional qualificado ou por sistemas eletrénicos
de identificacdo contribui para reduzir o risco de trocas ou erros de identificagio. Além disso,
devem ser registrados os dados referentes as manipulac¢Ges, aos profissionais envolvidos, aos
materiais utilizados e aos horarios de cada procedimento, garantindo a rastreabilidade durante

todo o tratamento (Arroyo et al., 2026).
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2.8 Critérios e métodos de selecio embrioniria

A avaliagio morfolégica constitui um dos principais métodos utilizados para a
classificacdo e selecdo de embrides durante as técnicas de fertilizagdo in vitro. Esse procedimento
acompanha as caracteristicas embrionérias ao longo do desenvolvimento e permite estabelecer
uma ordem de prioridade entre os embrides disponiveis para transferéncia ou criopreservacio.
Embora seja amplamente utilizado na rotina dos laboratérios de reprodugio assistida, fornece
apenas uma estimativa do potencial de desenvolvimento embrionério e nio permite determinar,
isoladamente, sua competéncia genética (Coticchio et al., 2025).

No terceiro dia de desenvolvimento (D3), correspondente ao estigio de clivagem, sdo
avaliados principalmente o nimero e a regularidade dos blastémeros, o grau de fragmentagio
citoplasmitica, a presenca de multinucleacio e outras altera¢des morfoldgicas. Embries
considerados de melhor qualidade tendem a apresentar nimero adequado de blastémeros para
o estigio de desenvolvimento, células relativamente uniformes, baixo percentual de
fragmentacdo e auséncia de alteracdes significativas. A velocidade de clivagem também pode
ser considerada, pois o desenvolvimento deve ocorrer de maneira compativel com o estigio
esperado. Esses parimetros permitem comparar os embrides e identificar aqueles com
caracteristicas mais favordveis ao desenvolvimento subsequente (Coticchio et al., 2025).

No estdgio de blastocisto, geralmente alcancado entre o quinto e o sétimo dia de
desenvolvimento, a avaliagdo morfoldgica torna-se mais detalhada devido a formacdo de
estruturas celulares distintos. Nessa fase, sio analisados o grau de expansio do blastocisto, a
massa celular interna (MCI) e o trofectoderma (TE). A MCI dar4 origem principalmente ao
embrido propriamente dito, enquanto o TE participa da formacio dos tecidos
extraembrionérios, incluindo estruturas relacionadas a placenta. Na classificagio tradicional, o
grau de expansio é associado a uma escala numérica, enquanto a MCI e o TE sdo classificados
de acordo com suas caracteristicas, organizacdo e quantidade de células. Assim, maior expansio,
uma MCI bem definida e compacta e um TE formado por células numerosas e organizadas sdo
geralmente associados a caracteristicas morfolégicas mais favoraveis (Arroyo et al., 2026).

Apesar de sua importincia para a tomada de decisdo no laboratério, a classificagio
morfoldgica deve ser interpretada de forma integrada, considerando também o contexto clinico
e laboratorial. EmbriGes com morfologia semelhante podem apresentar diferentes potenciais de

implantagio e desenvolvimento, de modo que a avaliacdo morfoldgica ndo deve ser entendida

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 12, n. 11, nov. 2026.
ISSN: 2675-3375

18



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacaio — REASE

como uma determinacdo absoluta da viabilidade embrionaria ou de sua competéncia genética
(Coticchio et al., 2025).

Os desenvolvimentos de novas tecnologias tém ampliado as possibilidades de avaliagio
e selecio embrionédria, complementando a anélise morfoldgica convencional. Entre essas
ferramentas, destacam-se o monitoramento por Time-Lapse e a inteligéncia artificial (IA), que
permitem incorporar informagdes relacionadas a4 dinimica do desenvolvimento embrionario e
a anélise automatizada de imagens. Dessa forma, essas tecnologias apresentam potencial para
tornar a selecio embriondria mais objetiva e fornecer informacdes adicionais ao embriologista
durante a escolha dos embrides com maior potencial de desenvolvimento (Apter et al., 2020).

O Time-Lapse permite acompanhar continuamente o desenvolvimento embrionario e
identificar caracteristicas morfocinéticas, como o momento das divisdes celulares e a duracio
de determinadas etapas do desenvolvimento. Essas informac¢Ges podem complementar a
avaliacdo morfoldgica estitica, uma vez que dois embrides com caracteristicas morfoldgicas
semelhantes em determinado momento podem apresentar diferentes padrées de
desenvolvimento ao longo do cultivo. Assim, a anilise da dinimica embrionéria pode auxiliar
na classificagio e na prioriza¢do dos embriGes, embora ainda nio existem evidéncias suficientes
para considerar o Time-Lapse, isoladamente, superior a avaliagio convencional em relacdo aos
principais desfechos clinicos (Apter et al., 2020).

A inteligéncia artificial, por sua vez, vem sendo estudada como uma ferramenta capaz
de analisar imagens embrionérias e reconhecer padr&es associados ao desenvolvimento e aos
resultados da reprodugio assistida. Algoritmos de aprendizado de maquina e deep learning
podem processar grande quantidade de imagens e informagdes morfocinéticas, possibilitando a
classificagio dos embrides de maneira automatizada e padronizada. Quando integrada aos
sistemas de Time-Lapse, a IA pode utilizar informaces obtidas durante todo o desenvolvimento
embriondrio para auxiliar na identificacdo dos embriGes com caracteristicas mais favoriveis
(Wu et al., 2025).

Apesar do potencial dessas tecnologias, sua utilizacdo ainda apresenta limitagdes. A
qualidade e a quantidade dos dados utilizados no treinamento dos algoritmos, as diferencas
entre laboratérios e sistemas de aquisi¢do de imagens e a necessidade de validagcdo em diferentes
populacées podem influenciar o desempenho dos modelos. Além disso, resultados promissores
na classificagdo embriondria n3o significam necessariamente aumento comprovado das taxas

de implantagio, gravidez ou nascimento vivo. Portanto, o Time-Lapse e a IA devem ser
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considerados ferramentas complementares a avaliagio realizada pelo embriologista, e sua
incorporagio a rotina laboratorial deve estar associada a validagio cientifica e a interpretagio
criteriosa dos resultados (AlSaad et al., 2025; Mina et al., 2025).

O Teste Genético Pré-Implantacional (PGT) compreende um conjunto de técnicas
utilizadas para a anélise genética de embriGes antes da transferéncia para o ttero, podendo ser
indicado em situagdes especificas, como o risco de transmissio de doencas monogénicas e
alteragdes cromossdmicas estruturais ou numéricas. Sua realizagio envolve a integragio entre
o laboratério de FIV e o laboratério de genética, sendo necessaria uma avalia¢do individualizada
da indicag¢do clinica, além de procedimentos laboratoriais padronizados e profissionais
devidamente capacitados (Carvalho et al., 2020).

Para a realizagdo do teste, é necessaria a obten¢io de uma amostra celular por meio da
biépsia embriondria. Atualmente, a bidpsia de blastocisto com coleta de células do
trofectoderma (TE) é a abordagem mais utilizada, permitindo a retirada de aproximadamente
5 a 10 células para andlise genética. A abertura da zona pelicida pode ser realizada com laser,
possibilitando a passagem da pipeta de bidpsia e a coleta das células. Durante o procedimento,
a manipulacio deve ser realizada em condi¢des controladas, com equipamentos calibrados,
superficie aquecida, materiais adequados e redu¢io do tempo de exposi¢io do embrido fora das
condi¢des de cultivo. Também s3o necessarios cuidados para evitar contaminacdo das amostras
e mistura entre embrides, incluindo higienizacio das superficies, uso adequado de materiais e
identificagdo individual das placas e recipientes (Kokkali et al., 2020).

A identificacio e a rastreabilidade constituem etapas essenciais durante todo o processo
de PGT. A correspondéncia entre o embrido, a amostra biopsiada e o respectivo resultado
genético deve ser preservada desde a realizacio da bidpsia até a anilise laboratorial, a
criopreservagio e a eventual transferéncia embriondria. Para isso, procedimentos de witnessing
e sistemas de identificacio devem ser empregados de acordo com os protocolos do laboratério,
reduzindo o risco de troca ou identificagdo incorreta de amostras. Além disso, o treinamento
dos profissionais responsiveis pela biépsia e o acompanhamento de indicadores como danos
embriondérios, sobrevivéncia apds a criopreservagio e qualidade das amostras sio importantes
para garantir a seguranga e a padronizacdo do procedimento (Kokkali et al., 2020; Carvalho et
al., 2020).

Apés a anélise genética, os resultados sio utilizados em conjunto com as informagdes

clinicas e laboratoriais para orientar a selecio dos embriGes que poderio ser considerados para
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transferéncia. Entretanto, o PGT nio deve ser interpretado como garantia de implantagio ou
nascimento vivo, pois existem limitacSes relacionadas a representatividade da amostra
biopsiada, a0 mosaicismo embriondrio e a possibilidade de resultados inconclusivos. Dessa
forma, a aplicacdo do PGT exige rigor técnico desde a selecio da indicacdo e realizagio da
biépsia até a andlise genética, identificacio da amostra e correlacdo correta entre o resultado

obtido e o embrido correspondente (Carvalho et al., 2020).

2.9 Transferéncia e criopreservagio

Apés a avaliacdo e selecio dos embrides, a transferéncia embrionéria constitui uma das
etapas finais do tratamento de fertilizago in vitro, sendo responsivel pela introducio do
embrido selecionado na cavidade uterina. A definicio do embriio a ser transferido e do
momento adequado para a realizacio do procedimento depende da integracio entre as
caracteristicas embriondrias, o estigio de desenvolvimento e as condi¢es do endométrio. Dessa
forma, a transferéncia deve ser realizada de maneira padronizada, considerando tanto os
pardmetros laboratoriais quanto a sincroniza¢io entre o desenvolvimento embrionério e a
receptividade endometrial (Ji et al., 2024).

A criopreservacdo permite conservar odcitos e embrides vidveis para utilizagio posterior,
constituindo uma importante estratégia dentro da reproducio assistida. O desenvolvimento das
técnicas de congelamento possibilitou maior flexibilidade nos ciclos de fertilizacdo in vitro,
permitindo que embrides excedentes com caracteristicas adequadas sejam armazenados para
futuras transferéncias, além de possibilitar a preservagio de odcitos para pacientes que desejam
adiar a reprodugio ou preservar seu potencial reprodutivo (Casciani et al., 2023; Cimadomo et
al., 2024).

Entre as técnicas atualmente empregadas, destaca-se a vitrificagdo, método de
criopreservacio caracterizado pelo resfriamento ultrarrdpido das células apés exposi¢io a
soluces contendo crioprotetores. O objetivo é reduzir a formagio de cristais de gelo
intracelulares, que podem provocar danos as estruturas celulares. Para isso, o procedimento
envolve etapas controladas de exposi¢do aos crioprotetores, desidratagio celular, carregamento
do material biolégico no dispositivo de armazenamento e rdpida imersio em nitrogénio liquido.
Posteriormente, no momento da utiliza¢do, é realizado o aquecimento e a remogio progressiva
dos crioprotetores, seguida da avaliagdo da sobrevivéncia e das caracteristicas do material

criopreservado (Li; Gao, 2023).
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A padronizagio dessas etapas é fundamental para a manutencio da qualidade dos oécitos
e embrides, uma vez que fatores como concentragio dos crioprotetores, tempo de exposicio,
velocidade de resfriamento e condi¢des de aquecimento podem interferir diretamente na
sobrevivéncia celular. Nesse contexto, protocolos mais recentes tém buscado reduzir o tempo
de exposicdo aos crioprotetores e otimizar as etapas de vitrificagdo e aquecimento, procurando
diminuir o estresse celular e melhorar a eficiéncia dos procedimentos laboratoriais (Martinez-
Rodero et al., 2025).

Na preservagio de odcitos, a vitrificagio também apresenta relevincia crescente,
principalmente em estratégias de preservacdo da fertilidade. Entretanto, os resultados podem
ser influenciados por fatores relacionados a idade da paciente, & qualidade oocitaria, as condi¢des
laboratoriais e A eficiéncia dos procedimentos de vitrificacio e aquecimento. Dessa forma, a
adequada execugio técnica e o controle das condi¢des laboratoriais sio fundamentais para
preservar o potencial de desenvolvimento dos oécitos apés o descongelamento (Cimadomo et
al., 2024).

Apébs o aquecimento de embrides vitrificados, é necessdria uma avaliagio criteriosa de
sua sobrevivéncia e recuperagio morfoldgica antes da transferéncia. Nos blastocistos, por
exemplo, a reexpansio apds o aquecimento constitui um dos parimetros observados pela equipe
do laboratério. Além disso, a identificacdo correta das amostras, o registro das etapas realizadas
e a rastreabilidade dos materiais biolégicos sdo fundamentais para garantir a seguranca do
procedimento e evitar erros de identificacio durante o armazenamento e a utilizagdo dos
gametas e embrides (Li; Gao, 2023).

Dessa maneira, a transferéncia embrionaria e a criopreservagio representam etapas que
dependem diretamente da qualidade da rotina laboratorial. Desde a avaliagio e selecdo dos
embrides até a vitrificacdo, armazenamento, aquecimento e preparo para transferéncia, cada
procedimento exige padronizagio, controle de qualidade e adequada rastreabilidade. Nesse
contexto, a atuagdo do profissional responsével pelo laboratério de RA é essencial para garantir
a execugdo correta das técnicas e contribuir para a manuten¢io da qualidade e da seguranca dos

gametas e embrides durante todo o processo.

2.10 Habilitagdo em reproducio humana pelo profissional biomédico

A atuac¢do do biomédico na 4rea de reproducio humana exige formacio especifica e

registro da habilitagio profissional junto ao Conselho Regional de Biomedicina (CRBM) de sua
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jurisdicio. A Resolugio n? 78, de 29 de abril de 2002, do Conselho Federal de Biomedicina
(CFBM), inclui a reprodugdo humana entre as 4reas de habilitacio do biomédico. Para obter o
registro da habilitagio, o profissional deve atender aos requisitos previstos na regulamentacio
vigente, que contempla diferentes modalidades de formacio, como estigio supervisionado
durante a graduacdo, pdés-graduacio lato ou stricto sensu, titulo de especialista, residéncia
multiprofissional em satide e aprimoramento profissional, observadas as condi¢Ges aplicéveis a
cada modalidade (CFBM, 2002; CFBM, 2025).

A Resolucio CFBM n? 395, de 9 de maio de 2025, estabelece os critérios para obtencio e
registro das habilitaces biomédicas. Entre esses critérios, prevé estigio supervisionado minimo
de 500 horas para a habilitagio obtida durante a graduacio e para cursos de aprimoramento
profissional nas condi¢des especificadas pela norma. Apds cumprir os requisitos
correspondentes, o biomédico deve solicitar o registro da habilita¢io ao CRBM, estando sua

atuacdo condicionada a regularizagio profissional e aos limites legais de sua competéncia

(CFBM, 2025).

3 METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisio bibliografica de carater descritivo, realizada
com o objetivo de reunir e analisar informacdes cientificas relacionadas & importincia das
técnicas laboratoriais empregadas na fertilizagdo in vitro (FIV), desde a manipulacdo dos
gametas até a avaliagio e selecio embrionéria.

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio da consulta as bases de dados PubMed,
SciELO e Google Académico, utilizando como principais descritores os termos “fertilizagio in
vitro”, “reprodugio assistida”, “técnicas laboratoriais”, “embriologia”, “cultivo embrionario”,
“selecio embriondria” e “biomédico na reproducio assistida”, bem como seus correspondentes
em inglés, quando aplicével.

Foram priorizados artigos cientificos, livros, documentos de institui¢Ses cientificas e
recomendagdes técnicas relacionados ao tema, publicados em portugués e inglés. A selecdo do
material considerou a pertinéncia dos estudos em relacdo aos objetivos propostos, priorizando
publicacdes que abordassem as técnicas laboratoriais da FIV, as condi¢des de cultivo
embrioniério, o controle de qualidade e a atuagio dos profissionais envolvidos na reprodugio

assistida.
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Apés a selegio, os materiais foram analisados e organizados de acordo com os principais
aspectos relacionados ao tema, incluindo infertilidade, reproducio assistida, evolucdo da FIV,
etapas laboratoriais, controle de qualidade e atuagdo do profissional biomédico. As informacdes
obtidas foram utilizadas para fundamentar a discussdo sobre a importincia da padronizagio e

do rigor técnico nos procedimentos laboratoriais de fertiliza¢io in vitro.

3.1 Tipo de estudo

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisdo bibliografica, de abordagem
qualitativa. A pesquisa bibliogréfica permite reunir, analisar e discutir conhecimentos ji
publicados sobre determinado tema, possibilitando a compreensio dos principais aspectos
cientificos relacionados ao objeto de estudo.

Neste trabalho, foram investigadas publica¢des cientificas e recomendagdes técnicas
referentes a fertilizacdo in vitro (FIV), com énfase nas etapas laboratoriais envolvidas desde a
preparacdo e manipulacio dos gametas até a fertiliza¢do, o cultivo, a avaliacdo, a selecdo e a
criopreservagio embriondria. Também foram considerados aspectos relacionados ao controle de
qualidade, & padronizagio dos procedimentos e a atuacdo do profissional biomédico habilitado
em reproducio humana.

A abordagem qualitativa foi utilizada para interpretar e relacionar as informagdes
obtidas nas publicacBes selecionadas, buscando compreender a importincia das condigdes
laboratoriais para a preservacgio da qualidade dos gametas e embrides. O carater descritivo, por
sua vez, permitiu apresentar as principais técnicas empregadas na rotina dos laboratérios de
FIV e discutir sua relevincia para a seguranca e a qualidade dos procedimentos de reproducio
assistida.

Dessa forma, o estudo buscou integrar os conhecimentos disponiveis na literatura para
compreender como a execucdo adequada das técnicas laboratoriais, associada ao monitoramento
das condi¢des ambientais e a atuagdo de profissionais qualificados, contribui para a qualidade

dos procedimentos de FIV.

3.2 Estratégia de busca e fontes de dados

A revisdo da literatura foi realizada por meio de buscas nas bases de dados PubMed,
SciELO e Google Académico, selecionadas por disponibilizarem artigos cientificos e

publicacGes relacionados as 4reas da satde, reproducio humana e embriologia. Também foram
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consideradas recomendagdes de institui¢des cientificas e documentos normativos pertinentes a
atuagio profissional na 4rea de reprodu¢io humana.

Para a realizagdo das buscas, foram considerados os seguintes descritores em portugués:
“fertilizagdo in vitro”, “reproducdo assistida”, “técnicas laboratoriais”, “embriologia”, “cultivo
embriondrio”, “sele¢io embrionédria”, “criopreservacio de embrides” e “biomédico na
reproducdo assistida”. Em inglés, foram utilizados termos correspondentes, como “in vitro
fertilization”, “assisted reproductive technology”, “embryo culture”, “embryo assessment”,
“embryo cryopreservation” e “quality control in IVF laboratories”.

Os termos foram combinados com os operadores booleanos AND e OR, conforme a
necessidade de cada busca. O operador AND foi empregado para relacionar conceitos e tornar
os resultados mais especificos, enquanto o operador OR foi utilizado para reunir termos
semelhantes e ampliar a recuperacio de publica¢des relevantes. Entre as combinacdes
consideradas, destacam-se: “in vitro fertilization” AND “embryo culture”; “assisted
reproductive technology” AND “laboratory quality control”; e “fertilizagio in vitro” AND
“cultivo embrionario”.

Foram priorizadas publicagdes em portugués e inglés que apresentassem relagdo direta
com os objetivos do estudo, especialmente aquelas que abordassem as técnicas laboratoriais da
FIV, as condi¢des de cultivo, a avaliacio morfolégica embriondria, a criopreservagio, a
seguranga dos procedimentos e a atuagio dos profissionais envolvidos. Documentos normativos
e recomendacdes técnicas também foram considerados quando pertinentes ao tema.

Apés a busca, as publicacées foram selecionadas de acordo com sua relevincia temética
e seu potencial de contribuir para a discussio proposta. As informagdes identificadas foram
organizadas por assunto e utilizadas na elaboracio da revisio, permitindo relacionar os
conhecimentos cientificos sobre a rotina laboratorial 4 importincia da padronizacio, do controle

de qualidade e da rastreabilidade no laboratério de FIV.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Harper et al. (2014) destacam que a fertilizagdo in vitro (FIV) é uma técnica de
reproducio assistida na qual o laboratério de embriologia desempenha papel fundamental em
diferentes etapas, desde a preparacio dos espermatozoides e a avaliagdo dos odcitos até a
fertilizacdo, o cultivo embriondrio, a selecdo e a criopreservacdo. Segundo os autores, a obtencio

de resultados consistentes depende da execuc¢do adequada e da integracdo desses procedimentos,
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evidenciando a importincia da atuacdo da equipe laboratorial para a qualidade do processo de
reproducio assistida.

Em concordincia, Arroyo et al. (2026) reforcam que a qualidade dos procedimentos
laboratoriais é fundamental para a seguranca e a eficiéncia da fertilizac@o in vitro. Os autores
destacam a importincia da padronizagio dos procedimentos, da identificagio e rastreabilidade
dos gametas e embriGes, do controle das condicdes de cultivo e da implementacdo de medidas
de gestio da qualidade. Dessa forma, complementam a ideia de Harper et al. (2014), ao
evidenciar que a integracdo das etapas laboratoriais deve ser acompanhada de protocolos
padronizados e controle rigoroso dos procedimentos para favorecer a qualidade do processo de
reproducdo assistida.

Sciorio e Rinaudo (2023) destacam que, ao longo das dltimas quatro décadas, as técnicas
de reproducio assistida apresentaram avancos importantes, contribuindo para a melhora das
taxas de gravidez e para a reducio de complica¢des, especialmente das gestacdes multiplas.
Segundo os autores, esses progressos estdo relacionados ao aprofundamento do conhecimento
sobre a fisiologia e o metabolismo embrionario, que possibilitou o aprimoramento das condi¢des
de cultivo e favoreceu o desenvolvimento embrionério em laboratério.

Em concordincia, Alteri et al. (2024) reconhecem a importincia dos fatores
embriolégicos para os resultados da fertilizacdo in vitro. Entretanto, ressaltam que estratégias
de transferéncia embriondria devem considerar também a seguranca materna e neonatal,
recomendando a transferéncia de um dnico embrido na maioria dos casos para reduzir o risco
de gestagdes multiplas. Dessa forma, evidencia-se que, embora os avangos nas técnicas de
reproducio assistida e nas condi¢des laboratoriais sejam importantes, a obten¢io de resultados
favordveis também depende de decisdes clinicas fundamentadas em evidéncias cientificas

Arroyo et al. (2026) destacam a importincia de compreender todas as etapas da rotina
laboratorial na fertilizacdo in vitro, desde a obtengio e preparacio dos gametas até o
desenvolvimento embrionério. Os autores ressaltam que conhecer as condi¢des necessérias para
preservar a qualidade dos oécitos e espermatozoides, assim como os procedimentos de
fertilizacdo e cultivo embrionério, contribui para a formagio dos profissionais da reproducio
assistida e reforca a importincia da atuagio técnica e da adogio de boas praticas no laboratério
de embriologia.

Embora destaquem a importincia do conhecimento das etapas laboratoriais para a

formagdo dos profissionais envolvidos na reproducio assistida, Shapiro et al. (2023) apontam
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que a formagio em embriologia clinica ainda apresenta desafios relacionados a estruturacdo do
treinamento e a padronizacdo das competéncias profissionais. Os autores defendem a
necessidade de uma formacio tedrica e pritica mais rigorosa, com defini¢io de competéncias
especificas para a atuagio no laboratério. Dessa forma, compreende-se que conhecer os
procedimentos laboratoriais é fundamental, mas esse conhecimento deve ser acompanhado de
treinamento estruturado e avaliacdo das habilidades técnicas, contribuindo para uma atuagio
profissional mais qualificada na reproducio assistida.

Sciorio e Rinaudo (2023) destacam que a qualidade das condicdes laboratoriais é essencial
para preservar a viabilidade dos gametas e embrides durante a fertilizagdo in vitro (FIV). Os
autores ressaltam que fatores como temperatura, pH, osmolaridade, concentragio dos gases e
exposi¢do i luz precisam ser controlados para minimizar o estresse celular e favorecer o
desenvolvimento embrionario. Além disso, Arroyo et al. (2026) reforcam a importincia da
padronizacio dos procedimentos, do monitoramento dos equipamentos e da adogio de medidas
de controle de qualidade e seguranca para garantir condi¢cdes adequadas de manipulagio e
cultivo embrionério.

Em concordancia, Konstantogianni et al. (2024) discutem a influéncia das condicdes de
cultivo sobre o desenvolvimento embriondrio, com destaque para a concentracio de oxigénio.
Os autores abordam a importincia de avaliar as condi¢des gasosas utilizadas no laboratério,
considerando que a concentragio de oxigénio pode influenciar o ambiente de cultivo e o
desenvolvimento dos embrides. Dessa forma, reforca-se que o controle das condicdes
laboratoriais deve ser individualizado conforme os procedimentos adotados e fundamentado
nas evidéncias cientificas disponiveis, contribuindo para a manutencio de um ambiente

adequado ao cultivo embrionirio.

s CONSIDERAGCOES FINAIS

A realizagio deste estudo permitiu compreender a importincia da rotina laboratorial na
fertilizacdo in vitro, desde a manipulagio dos gametas até o desenvolvimento, a avalia¢do e a
criopreservagio dos embrides. Observou-se que cada etapa exige precisio técnica, padronizagio
dos procedimentos e manutencio de condi¢des laboratoriais adequadas para preservar a
qualidade dos materiais biolégicos utilizados na reprodugio assistida.

Nesse contexto, o controle das condi¢ées de cultivo, a avaliacio embrionéria, a

identificacdo correta das amostras e a aplicacdo de protocolos de qualidade sio aspectos
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fundamentais para a seguranca dos procedimentos laboratoriais. A atuacio do biomédico
habilitado em reprodu¢io humana também se destaca pela importincia do conhecimento
técnico e do cumprimento das normas profissionais apliciveis a 4rea.

Conclui-se que a qualidade da rotina laboratorial representa um elemento essencial para
o desenvolvimento das técnicas de FIV. Dessa forma, a atualizagio cientifica continua, a
capacitacdo dos profissionais e a padronizac¢do dos procedimentos sio medidas importantes para
o aprimoramento das préticas laboratoriais e para a qualidade da assisténcia em reprodugio

humana.
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