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RESUMO
Os biomateriais tém se destacado como um campo essencial na area biomédica,
impulsionados por avancos tecnoldgicos que ampliam sua aplicabilidade. Em especial, 0s
hidrogéis poliméricos apresentam grande potencial devido a sua capacidade de mimetizar
a matriz extracelular, favorecendo a engenharia tecidual e a liberacdo controlada de
farmacos. Quando combinados a impressdo 3D, possibilitam a criacdo de estruturas
personalizadas para regeneragdo celular e administracdo de compostos bioativos. A
impressdo 3D tem revolucionado a medicina ao permitir a fabricagédo de dispositivos para
liberacdo precisa de agentes antimicrobianos, melhorando a eficacia terapéutica e
reduzindo efeitos adversos. Dentro desse contexto, a planta Pereskia aculeata Miller (Ora-
pro-nobis) tem atraido atencdo por suas propriedades bactericidas promissoras, sendo
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uma alternativa natural para o desenvolvimento de novos antimicrobianos. Este estudo
propde a construcdo de uma plataforma baseada em impressao 3D utilizando hidrogel de
alginato de sodio, no qual sera incorporado o extrato aquoso de ora-pro-nébis. A proposta
visa avaliar a capacidade tedrica de inibicdo do crescimento bacteriano in vitro contra
Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Essa abordagem inovadora combina
biopolimeros e impressdo 3D para otimizar a liberacdo controlada do extrato,
potencializando seu efeito antimicrobiano. Dessa forma, espera-se contribuir para o
desenvolvimento de novas estratégias terapéuticas no combate a infec¢Bes bacterianas,
minimizando a resisténcia antimicrobiana e aprimorando as opcOes terapéuticas
disponiveis.

Palavras-chave: Ora-pro-nobis, alginato de sodio, impressdao 3D, hidrogéis,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli.

ABSTRACT

Biomaterials have emerged as an essential field in the biomedical field, driven by
technological advances that broaden their applicability. In particular, polymeric
hydrogels have great potential due to their ability to mimic the extracellular matrix,
favoring tissue engineering and controlled drug release. When combined with 3D
printing, they enable the creation of customized structures for cell regeneration and
administration of bioactive compounds. 3D printing has revolutionized medicine by
enabling the manufacture of devices for the precise release of antimicrobial agents,
improving therapeutic efficacy and reducing adverse effects. In this context, the plant
Pereskia aculeata Miller (Ora-pro-nébis) has attracted attention for its promising
bactericidal properties, being a natural alternative for the development of new
antimicrobials. This study proposes the construction of a 3D printing-based platform
using sodium alginate hydrogel, in which the aqueous extract of ora-pro-ndbis will be
incorporated. The proposal aims to evaluate the theoretical capacity of inhibiting bacterial
growth in vitro against Escherichia coli and Staphylococcus aureus. This innovative
approach combines biopolymers and 3D printing to optimize the controlled release of the
extract, enhancing its antimicrobial effect. In this way, it is expected to contribute to the
development of new therapeutic strategies to combat bacterial infections, minimizing
antimicrobial resistance and improving the available therapeutic options.

Keywords: Ora-pro-nobis, sodium alginate, 3D printing, hydrogels,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli.

RESUMEN
Los biomateriales han surgido como un campo esencial en el &mbito biomédico, impul-
sados por los avances tecnoldgicos que amplian su aplicabilidad. En particular, los hidro-
geles poliméricos tienen un gran potencial debido a su capacidad de imitar la matriz ex-
tracelular, favoreciendo la ingenieria de tejidos y la liberacion controlada de farmacos.
Combinados con la impresion 3D, permiten la creacion de estructuras personalizadas para
la regeneracion celular y la administracion de compuestos bioactivos. La impresion 3D
ha revolucionado la medicina al permitir la fabricacion de dispositivos para la liberacion
precisa de agentes antimicrobianos, mejorando la eficacia terapéutica y reduciendo los
efectos adversos. En este contexto, la planta Pereskia aculeata Miller (Ora-pro-nobis) ha
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Ilamado la atencion por sus prometedoras propiedades bactericidas, siendo una alternativa
natural para el desarrollo de nuevos antimicrobianos. Este estudio propone la construc-
cién de una plataforma basada en impresién 3D utilizando hidrogel de alginato de sodio,
en la que se incorporaré el extracto acuoso de ora-pro-nobis. La propuesta tiene como
objetivo evaluar la capacidad tedrica de inhibicion del crecimiento bacteriano in vitro
frente a Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Este enfogue innovador combina bio-
polimeros e impresion 3D para optimizar la liberacion controlada del extracto, mejorando
su efecto antimicrobiano. De esta forma, se espera contribuir al desarrollo de nuevas es-
trategias terapéuticas para combatir infecciones bacterianas, minimizando la resistencia a
los antimicrobianos y mejorando las opciones terapéuticas disponibles.

Palabras clave: Ora-pro-nobis, alginato de sodio, impresion 3D, hidrogeles,
Estafilococo &ureo, Escherichia coli.

1 INTRODUCAO

Os estudos sobre biomateriais vém ganhando destaque nas ultimas décadas, im-
pulsionados pelos avangos tecnoldgicos e pelo crescimento de suas aplicacdes, especial-
mente na area biomédica. Esses materiais, formados por substancias isoladas ou por com-
binacbes especificas, possuem propriedades fisico-quimicas e bioldgicas que permitem
interacdes seguras e funcionais com sistemas bioldgicos. Sua versatilidade permite desde
a aceleracdo de processos regenerativos e cicatriciais até a substituicao parcial ou total de
tecidos e 6rgdos, consolidando-se como ferramentas inovadoras na medicina regenera-
tiva, engenharia tecidual e desenvolvimento de dispositivos médicos (LIU et al., 2023).

Entre os biomateriais mais promissores, 0s hidrogéis poliméricos destacam-se por
sua capacidade de mimetizar a matriz extracelular, tanto em suas propriedades biofisicas
quanto bioguimicas. Com uma estrutura tridimensional hidrofilica e alta capacidade de
retencdo de &gua, os hidrogéis oferecem condigdes ideais para aplicagdes em engenharia
de tecidos, liberacdo controlada de farmacos e regeneracéo celular. Quando associados a
tecnologias emergentes, como a impressdo 3D, tornam-se ainda mais versateis, permi-
tindo a criacdo de estruturas biomiméticas complexas e personalizadas para aplicagdes
clinicas avancadas (UYSAL, 2025).

A integracdo da impresséo 3D as ciéncias da saude tem ampliado as possibilidades

de fabricacdo de plataformas terapéuticas adaptadas as necessidades individuais dos
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pacientes. Essa tecnologia possibilita o desenvolvimento de sistemas inteligentes de libe-
racdo de compostos farmacoldgicos, nos quais é possivel controlar parametros como a
taxa de difusdo, biodegradabilidade e interacdo com tecidos bioldgicos. Nesse cenario,
pesquisas recentes tém focado na criacdo de dispositivos tridimensionais personalizados
para o tratamento de infec¢des, otimizando a eficécia terapéutica, minimizando efeitos
colaterais e promovendo maior adeséo ao tratamento (YAN, 2024).

Nesse contexto, cresce o interesse pela incorporacdo de compostos bioativos de
origem natural nesses sistemas, como o0s extraidos de plantas com propriedades medici-
nais. A Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida como ora-pro-noébis, é uma
planta alimenticia ndo convencional (PANC), amplamente utilizada na culinaria e medi-
cina popular devido ao seu alto teor de proteinas, fibras e compostos antioxidantes. Estu-
dos recentes indicam que seus extratos aquosos também apresentam potencial atividade
bactericida, tornando-a uma candidata promissora para o desenvolvimento de novos
agentes antimicrobianos naturais (NOGUEIRA, 2023).

As infecgdes bacterianas continuam sendo um dos principais desafios da medicina
contemporanea, especialmente diante da crescente resisténcia aos antibiéticos convenci-
onais. Essa realidade tem motivado a busca por solucGes terapéuticas inovadoras, como
sistemas de liberacdo controlada de farmacos, terapias combinatdrias e o uso de bioma-
teriais inteligentes. Tais abordagens visam aumentar a eficacia terapéutica, reduzir efeitos
adversos e controlar a progressdo das infeccdes, promovendo uma recuperacao mais se-
gura e eficiente dos pacientes (MAKABENTA, 2020).

Para viabilizar a liberagdo controlada dos compostos antimicrobianos presentes
no extrato de ora-pro-nobis, sera utilizado um hidrogel a base de alginato de sédio, mate-
rial amplamente reconhecido por sua biocompatibilidade, capacidade de formar géis em
condig@es brandas e habilidade de encapsular substancias bioativas. Essa escolha tecno-
I6gica contribui para uma liberacao gradual e direcionada dos principios ativos (ABASA-
LIZADEH, 2020).

Diante disso, o presente estudo prop6e o desenvolvimento de uma plataforma tri-
dimensional, produzida por impresséo 3D, contendo hidrogel de alginato de sodio incor-
porado com extrato aquoso de Pereskia aculeata Miller. Portanto, o objetivo deste traba-

Iho foi avaliar in vitro a capacidade do sistema em inibir o crescimento de bactérias dos
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géneros Escherichia coli e Staphylococcus aureus, ambos relevantes em infec¢des hospi-

talares e de interesse clinico.
2 REFERENCIAL TEORICO

Evidenciando este avanco nas aplicacfes a impressao 3D podemos incorporar a
esta técnica a personalizacdo na producdo de medicamentos ou ainda a construcao de
plataformas carreadoras de farmacos (ELKASABGY, 2020).

E cada vez mais constante a aplicacio de polimeros na indUstria, ndo ficando de
fora desta busca por biomateriais a industria farmacéutica onde a biodegradabilidade é
altamente desejada, uma vez que depois de cumprir sua funcdo este polimero pode ser
absorvido, sem deixar rastros (KUROWIAK, 2023).

O desenvolvimento de plataformas para aplicagdes na medicina regenerativa re-
quer algumas caracteristicas importantes, como, biocompatibilidade, estabilidade estru-
tural, serem biodegradaveis e serem, atoxicos (KUROWIAK, 2023).

A impresséo 3D e uma técnica revolucionaria de manufatura aditiva que usa ma-
teriais bioldgicos como células vivas e matrizes extracelulares para criar estruturas 3D,
que podem ser aplicadas em biotecnologia e engenharia de tecidos (ZHANG, 2022).

Usando as técnicas de impressdo 3D, as plataformas sdo obtidas inicialmente em
arquivos digitais, utilizando softwares de modelagem, que posteriormente tem seus ar-
quivos direcionados a softwares de fatiamento e impressos. A impressao 3D permite que
o hidrogel seja depositado camada por camada, até obter o objeto desejado, utilizando um
sistema personalizado e individual (TRENFIELD et al., 2018).

Os oligossacarideos de alginato, polimeros lineares de baixo peso molecular deri-
vados do alginato, tém ganhado destaque em aplicagdes biomedicas devido a sua baixa
toxicidade e biodegradabilidade, caracteristicas que 0s tornam ideais para materiais nessa
area. Além disso, o alginato € amplamente utilizado na indUstria alimenticia como aditivo
para melhorar a textura dos alimentos, gracas a sua alta viscosidade e capacidade gelifi-
cante (BI, 2022).

Este trabalho visa a construcdo de uma plataforma carreadora para extrato aquoso
de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata miller) como agente bactericida utilizando a técnica

de impressao 3D, desta forma permitindo obter uma plataforma impregnada com extrato.
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Inicialmente se trata de uma avaliacdo in vitro do potencial inibig&o de crescimento bac-
teriano em meio solido.

O estudo inicia com a construcdo da plataforma carreadora, sendo esta obtida a
partir de um dos derivados do &cido alginico, o alginato de sddio (ALG), um polissacari-
deo ani6nico natural, solGvel em &gua, com a extracao extrato aquoso de ora- pro-nébis,
posteriormente com a formacéo de uma blenda utilizando os dois compostos, formando
uma membrana polimérica, dois microrganismos de grande interesse na saude publica
foram utilizados para compor as avaliacdo, o Staphylococcus aureus e a Escherichia coli,
responsaveis por uma grande variedade de infec¢des de pele e dos tecidos moles.

A ora-pro-nobis é utilizada na medicina tradicional para tratar varias condi¢Ges de
salde, suas propriedades medicinais sdo: Anti-inflamatdria, Antioxidante, Cicatrizante,
Digestiva, Antibacteriana e Antifingica (TEIXEIRA et al., 2023).

Um estudo sobre o perfil fitoquimico da Pereskia aculeata (P. aculeata) revelou a
presenca de compostos fenolicos, antioxidantes, antibacterianos e sem hepatotoxicidade.
A partir do extrato seco das folhas organicas, foram identificados dez compostos fendli-
cos, incluindo o acido caftarico (49%) como principal, dois acidos derivados do &cido
cafeico e oito flavonoides, sendo dois originarios da quercetina (GARCIA et. al, 2019).

As infeccOes bacterianas da pele e dos tecidos moles representam uma preocupa-
cdo significativa na medicina moderna. Essas infec¢des podem variar de manifestacdes
superficiais a condicBes graves que afetam camadas mais profundas, como a fascia mus-
cular e 0 musculo, potencialmente levando a necrose extensa e choque séptico se ndo
tratadas adequadamente. A identificagdo precoce e o tratamento apropriado sdo essenciais
para prevenir complicacfes severas e a progressado para infeccdes sistémicas (SUKUMA-
RAN, 2016).

A Escherichia coli € um microrganismo pertencente a familia Enterobacteriaceae,
constituindo parte da microbiota normal do trato intestinal de humanos e de animais de
sangue quente. (ROSA et al, 2016). E uma bactéria gram-negativa, mével, ndo formadora
de esporos, anaerobios facultativos, com metabolismo respiratorio e fermentativo, a tem-
peratura para seu crescimento gira em torno de 37°C (SILVA, 2022). Os mecanismos de
contaminagdo podem ser atraves da contaminagdo cruzada entre os alimentos crus e co-
zidos, utensilios ndo desinfetados e méos de manipuladores ndo higienizadas, bem como

séo considerados indicadores de contaminacgéo fecal (MAESTRI et al., 2020).
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Cepas da E. coli apresentam uma alta resisténcia aos antibidticos B-lactamicos,
principalmente a Ampicilina, também foi apresentada alta resisténcia frente a Amoxici-
lina. Por outro lado, observou-se um baixo perfil Nitrofurantoina, Gentamicina, Nor-
floxacino e Ciprofloxacino. (BARBOSA et al., 2022).

O Staphylococcus aureus é uma bactéria gram-positiva onde suas células tém
forma de cocos, apresentam-se frequentemente agrupadas em cacho e sdo imoveis. Em
condicdes favoraveis, produz toxinas — enterotoxinas — que sao o0 agente responsavel pela
intoxicagdo alimentar. (APOLINARIO, 2021). A intoxicacio ocasionada por Staphylo-
coccus aureus é causada pela ingestdo de toxinas presentes nos alimentos, produzidas por
este micro-organismo. Essas toxinas sdo resistentes a coccao e a hidrélise pelas enzimas
gastricas e jejunais. Os meios de contaminacdo podem ocorrer por manipular os alimentos
apos a coccdo de alimentos ja higienizados sem o devido cuidado (MAESTRI et al.,
2020).

Staphylococcus aureus € altamente virulento e com uma resisténcia a antimicro-
bianos elevada. Ja foi tentado fazer o uso de Penicilina para infecces causadas por S.
aureus, que logo se tornou ineficaz, pois comecgaram a aparecer cepas resistentes a este
medicamento, e com um antibidtico beta-lactamico sintético a Meticilina, que agia na
acdo das beta-lactamases, produzida pelo S. aureus, porém também se tornou ineficaz,
tornando o S. aureus uma bactéria resistente a todos os antibidticos beta-lactamicos. Atu-
almente o Staphylococcus aureus é tratado com Clindamicina, Ciprofloxacina, Claritro-
micina e Azitromicina (AQUINO, 2022).

3 METODOLOGIA
3.1 FORMULACAO DO HIDROGEL

O estudo utilizou um dos derivados do &cido alginico, o alginato de sédio (ALG),
um polissacarideo aniénico natural, soltvel em &gua obtido a partir das paredes celulares
de algas marrons. Suas propriedades fisico-quimicas, tais como, alteracdo de solucéo para
gel, viscosidade e interagdo com a dgua, tornam este polimero muito presente em diversas
areas da industria (BARBU et al., 2021). alginato de sédio (ALG) da marca (BIOTEC,

98% de pureza) dissolvido em &gua deionizada. O ALG foi pesado em balanca semi-
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analitica (Bel-S2202H) na concentracdo de 40g/L, solubilizado no extrato de ora pro-
nobis obtido anteriormente com agitacdo constante em agitador magnético (Fisatom-
752?%) por 30 minutos na temperatura ambiente. Posteriormente a solucéo foi deixada em
descanso por 24h, também a temperatura ambiente. O agente reticulante utilizado para a
gelificacdo do ALG foi o Cloreto de calcio (CaCl2) (SYNTH), preparado previamente na
concentracdo de 10g/L. O cloreto de calcio é um agente fornecedor dos ions Ca2+, utili-
zado na formulacéo de hidrogéis de ALG promovendo uma gelificacéo rapida (ABASA-
LIZADEH, et al., 2020). A reticulacao foi realizada na proporcéo de 4:1 (4 partes de AGL
para 1 parte de CaCl2), a mistura ALG e o agente reticulante foi realizada em becker de
50 mL e entdo abastecida a seringa para serem acopladas no cabecote da impressora e

entdo realizar a impresséo.
3.2 OBTENCAO DO EXTRATO AQUOSO

Para a obtencdo do extrato aquoso a base de Pereskia Aculeata Miller, foram adap-
tadas metodologias para extracdo em, sendo eles, folhas trituradas (farinha) a quente e a
frio e folhas inteiras a quente e a frio, metodologias apresentadas de (Maciel; et al. 2021)
e (LOPES, 2022)

As plantas utilizadas foram limpas com a finalidade de retirar galhos e outras su-
jidades, mantendo s6 as folhas, que foram desidratadas e secas em estufa de secagem a
35°C por 72h, foram separadas em quatro por¢Ges de mesmo peso inicial, ap6s a primeira
pesagem em balanca semi-analitica (Bel-S2202H). Duas por¢oes de amostras de folhas
inteiras foram reservadas, e duas foram selecionadas para 0 método de producao de fari-
nha, as quais passaram por processo de trituracdo em processador alimenticio. Com a
farinha pronta, as quatro amostras foram pesadas novamente em balanca semi-analitica
(Bel-S2202H). Apds a pesagem final as amostras foram solubilizadas em H20 destilada
a uma concentragéo de 10% (m/v) com agitagdo constantemente por 1 hora com agitador
magnético (Fisatom-752%). Sendo que dois extratos produzidos, farinha a quente e folha
a quente, foram submetidos a calor constante de 75°, ja que 0s outros extratos foram pro-

duzidos a frio (farinha e folha)
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Posterior a extracdo as amostras passaram por um processo de filtracdo a vacuo

direta com a finalidade de separar as partes solidas da parte liquida do extrato, esse pro-

cesso foi realizado separadamente com as quatro amostras obtidas.
3.3 CONSTRUCAO DA ARQUITETURA DE IMPRESSAO

Para a elaboracédo da arquitetura 3D dos arcabougos impressos, foram utilizados
os softwares Tinkercad para a modelagem e o software Ultimaker Cura para o plano de
impressédo da estrutura, ambos de acesso livre. Para o ensaio de printabilidade, as seringas
acopladas ao cabecote da impressora contendo os hidrogéis ja reticulados foram deposi-
tando camadas circulares com diametro de 20 mm e espessura de 2 mm definidos na
modelagem da estrutura. A constru¢do da membrana foi realizada depositando camada
sobre camada, em uma placa de Petri de 90 mm de didmetro colocada sobre a mesa da
impressora. Foi utilizada uma impressora Bioprinter (Mod.Dual) da Pontinmaker® Fi-

gura 1.

Figura 1. Impressora — Bioprinter Pontinmaker® Modelo dual, mostrando detalhe da seringa de injecéo

(seta).
Sennga oe extrusao

Membrana impressa

Impressora 3D

Fonte: autor, 2025.
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3.4 LIOFILIZACAO E ESTERILIZACAO DA MEMBRANA POLIMERICA

O processo de liofilizacdo permitiu sublimar a &gua e com isso obter uma mem-
brana com caracteristicas bem definidas na forma, favorecendo sua manipulagdo, arma-
zenamento na temperatura ambiente e, quando adequadamente embalado, garantindo sua
esterilidade por tempo definido. Utilizando Oxido de Etileno (EtO), a garantia de esteri-
lidade é de até 2 anos, ser esterilizavel € uma condicdo fundamental para que o material
possa ter seu uso em aplicacfes médicas e para o0 ensaio in vivo realizado, no presente
estudo, optou-se pelo processo de esterilizacdo por EtO, por a adequado para varios bio-
materiais (KRUG, 2023).

3.5 TESTE MICROBIOLOGICO DAS MEMBRANAS IMPREGNADAS COM EX-
TRATO AQUOSO

Para a avaliacdo da eficacia contra agentes bacterianos na membrana de alginato
de sodio associada ao extrato aquoso de Ora-Pro-Nobis, foram utilizadas cepas puras de
Escherichia coli (ATCC 9637) e Staphylococcus aureus (ATCC 29213) (Newprov). Um
meio liquido base, caldo de nutriente, foi preparado atendendo as recomendacdes do fa-
bricante (Kasvi), transferido para tubos com tampa de rosca com volume final de 10mL
e posteriormente autoclavado por calor umido, 121°C por 20 minutos (Stermax), ao final
do processo de esterilizagdo do meio, os tubos foram armazenados em geladeira limpa.
No dia seguinte, os tubos contendo o meio liquido foram em estufa a temperatura de 37°C
para atingirem temperatura ideal, as cepas foram depositadas no meio e colocadas nova-
mente na estufa (Solid steel) a 37°C para o crescimento e desenvolvimento das bactérias
por 24h

Para a semeadura das bactérias previamente ativadas, foi empregado o meio so-
lido, &gar Mueller Hinton (Kasvi), preparado seguindo as recomendacgdes do fabricante,
o meio foi autoclavado por calor imido, transferido para placas de petri descartaveis es-
téreis (cralplast), lacrados com fita e armazenados em geladeira para evitar contaminagéo
até o momento da semeadura. Os microrganismos foram inoculados no meio usando swab
estéril, preenchendo toda a extensdo da placa de petri, ao centro da inoculagéo foi depo-

sitada a membrana de alginato de sddio associada ao extrato de ora- pré-nobis para
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evidenciar sua atividade antimicrobiana, as placas entéo foram identificadas e acondicio-
nada em estufa (Solid steel) de cultura a 37°C por 24h, para evidenciar o crescimento
microbiano das espécies aqui estudadas, bem como a capacidade antimicrobiana da mem-

brana proposta.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As metodologias utilizadas tiveram como meta estabelecer testes de estabilidade
e reticulagdo com o intuito de verificar a possibilidade de suportar o processo de impres-
sdo. Foram realizados também testes microbiologicos para agdo antimicrobiana do extrato
aquoso de Pereskia Aculeata Miller, o qual foi utilizado para formulacdo da membrana

polimérica.
4.1 PLATAFORMA CARREADO DO EXTRATO AQUOSO DE ORA-PRO-NOBIS.
4.1 Hidrogel de Alginato de sodio

Com a obtencédo dos quatro extratos de ora-pro-nobis distintos, sendo com folha
inteira a frio, folha inteira a quente, farinha de folhas a frio e farinha de folhas a quente,
tabela 1. o hidrogel preparado foi submetido a impressdo 3D. Sendo assim, o hidrogel foi
estabilizado a uma concentracdo de 4:1 (sendo 4 porc¢des de alginato de soédio para 1 de
Cloreto de célcio), inserido na seringa, acoplado ao cabecote da impressora e como de-

monstra a figura 2, os aspectos de estabilidade alcancaram como o esperado.

Tabela 1 - Dados de pesagem e concentracdo da preparacdo do extrato aquoso.

BIOCURATIVO DE ORA-PRO-NOBIS
AMOSTRA ESPECIE PESO INICIAL | PESO FINAL | METODO DE EXTRACAO | CONCENTRACAD
NUMERO 1| PERESKIA ACULEATA MILLER 20,016 g 15,000 FOLHA QUENTE 10%
NUMERO 2| PERESKIA ACULEATA MILLER 20,017 g 15,018 ¢ FOLHA FRIA 10%
NUMERO 3| PERESKIA ACULEATA MILLER 20,013 g 15,001 g FARINHA FRIA 10%
NUMERO 4| PERESKIA ACULEATA MILLER 20,016 g 15,016 g FARINHA QUENTE 10%
OBSERVACOES: Todas as amostras foram solubilizadas com agua 100% pura e colocadas para agitag8o magnética.

Fonte: o autor, 2025.
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Figura 2 - Impressdo da plataforma de alginato de s6dio associada ao estrato extrato aquoso de ora-pro-

Fonte: o autor, 2025

Obtidas as plataformas impressas, ja liofilizadas e esterilizadas, iniciou-se os tes-
tes de acdo antibacteriana com os microrganismos selecionados, Escherichia coli e Sta-
phylococcus aureus, os quais foram cultivados em placas de petri, com meio Mueller

Hinton com a adicdo da plataforma carreado disposta no centro da placa de petri
e levadas para incubacdo em estufa de cultura bacteriana por 24 horas em temperatura de
36°C conforme descrito na metodologia do presente estudo tabela, 2. Ambos os micror-
ganismos se desenvolveram, porém, ndo se observou a presenca do halo de inibigdo de
crescimento bacteriano em detrimento da utilizacdo da plataforma carreadora a base de
ora-pro-nobis figura 3. Sendo assim, o estudo apresentou-se satisfatério na elaboracao,
na estabilidade da membrana de alginato de sodio, porém, ndo foi satisfatoria quando se
trata da acdo antimicrobiana figura 4. O resultado corrobora com estudo anterior de Lopes
e Cattelan (2022), que descreveu ao fazer uso dos extratos aquosos de ora-pro-nobis, ndo
foi possivel inibir o desenvolvimento de bactérias do tipo E. coli assim como impedir a
multiplicacdo de S. aureus, esse resultado pode se justificar pelo método de extracédo uti-
lizado, ja que (Pimenta et al., 2020) averiguaram em seu estudo que o 6leo essencial de
ora-pro-nobis possui agdo antimicrobiana contra diversas cepas bacterianas, tanto Gram

positivas quanto Gram negativas.
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Tabela 2 - Identificacéo das placas de Petri de acordo com o tipo de extrato da membrana e microrga-
nismo aplicado.

ldentificacdo das amostras no teste microbiolégico
Amostras Escherichia coli Staphylococcus aureus
FOLHA QUENTE b | =1
FOLHAFRIA *2 "2
FARINHA QUENTE *3 “3
FARINHA FRI A *4 4

Fonte: a autora, 2025.

Figura 3 - Resultados da cultura de E. coli e S. aureus.

TaN/ g™

Fonte: a auﬁ, 2024

5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, a construcédo da plataforma utilizando alginato
de sddio como material carreador apresentou elevada viabilidade de impressdo, mantendo
estabilidade estrutural ap6s o processo e preservando com precisao as caracteristicas ge-
ométricas previamente projetadas. Esses achados indicam a eficiéncia da bioimpressdo
na obtencédo de estruturas consistentes e reprodutiveis. No entanto, a eficicia antimicro-
biana do extrato aquoso de ora-pro-nobis ainda ndo pdde ser confirmada de forma con-
clusiva, o que evidencia a necessidade de estudos adicionais. Destaca-se, assim, a impor-
tancia de otimizar as metodologias de extracdo do extrato vegetal, visando potencializar
sua atividade bioldgica. Essa melhoria pode permitir uma avaliacdo mais precisa de suas
propriedades antimicrobianas e, consequentemente, ampliar suas aplicages potenciais

em dispositivos biomeédicos.
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