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Resumo 

 
Materiais biológicos têm sido amplamente empregados na engenharia de tecidos, e, para 

sua aplicação clínica, é essencial que passem por processos adequados de desinfecção. 

O presente estudo tem como objetivo avaliar a eficácia de um sistema hidrodinâmico que 

utiliza água ozonizada associada ao ultrassom na desinfecção de materiais biológicos. 

Como modelo experimental, fragmentos de membrana amniótica humana serão 

contaminados experimentalmente com Staphylococcus aureus na concentração de 0,5 

McFarland (108 UFC/mL) e submetidos a diferentes protocolos de desinfecção no 

sistema hidrodinâmico. A eficácia do processo será avaliada por meio de testes 

microbiológicos, complementados por análises histológicas e de microscopia eletrônica 

de varredura (MEV) para avaliação da superfície do material. Espera-se que a 

associação entre água ozonizada e ultrassom seja eficaz na remoção dos 

microrganismos da superfície da membrana amniótica humana, demonstrando o 

potencial do sistema hidrodinâmico como uma alternativa viável para a desinfecção de 

materiais biológicos.. 
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Introdução 
 

Materiais biológicos têm sido amplamente empregados na engenharia de tecidos, sendo 

a membrana amniótica humana (MAH) um biomaterial amplamente promissor devido às 

suas propriedades regenerativas e ao seu potencial como curativo biológico.  A MAH é a 

camada mais interna das membranas fetais, composta por três camadas histológicas 

(epitelial, membrana basal e estroma), apresentando uma matriz rica em colágeno, 

fibroblastos, proteínas estruturais e células-tronco pluripotentes, que conferem 

propriedades regenerativas e reparadoras. (MAMEDE et al., 2012; MUNOZ-TORRES et 

al., 2023). 

Além disso, a MAH possui ação anti-inflamatória, antimicrobiana, antifibrótica e 

cicatrizante, favorecendo a regeneração tecidual e a cicatrização de feridas, o que a 

torna um biomaterial de grande interesse para aplicações clínicas e na engenharia de 

tecidos. Para seu uso clínico, a MAH deve ser submetida a processos adequados de 

desinfecção ou esterilização, a fim de garantir a eliminação de patógenos (AWOYAMA et 

al., 2023; BOTELHO et al., 2024). 

O ozônio (O₃) é um potente agente oxidante, capaz de degradar matéria orgânica e 

eliminar microrganismos por meio da formação de espécies reativas de oxigênio (EROs) 

em solução aquosa (LIMA; FELIX; CALIRDOSO, 2021). O ultrassom é amplamente 

utilizado no processamento de materiais biológicos, promovendo a remoção de 

microrganismos e resíduos das superfícies através da propagação de ondas acústicas e 

da cavitação (SANTOS et al., 2024). 

A combinação de ozônio e ultrassom tem demonstrado elevado potencial microbicida, 

(PASSOS et al., 2014; FONSECA et al., 2015, HEINZELMANN et al, 2024). Com base 

nisso, o presente estudo visa avaliar a eficácia de um sistema hidrodinâmico que 

combina água ozonizada e ultrassom para a desinfecção de materiais biológicos. 

 
Métodos 
 

Este trabalho trata-se de um estudo experimental in vitro e comparativo. A MAH será 

coletada conforme determina as Normas Técnicas para o funcionamento dos bancos de 

sangue de cordão umbilical e placentário segundo a Resolução - RDC nº 190, de 18 de  



 

 

 

julho de 2003. As voluntárias que aceitarem doar a MAH para o estudo assinarão o 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), com aprovação do Comitê de Ética 

em Pesquisa, de parecer nº 2.829.910. 

 

Contaminação Experimental 

Após a coleta, as MAH serão lavadas com solução fisiológica estéril para remoção dos 

resíduos biológicos e então separada em fragmentos de 5x5 cm. 

Cepas de Staphylococcus aureus serão cultivadas em meio TSA (Tryptic Soy Agar - 

Liofilchem®) e incubadas por 24 horas à 37oC para serem utilizadas no preparo de 

suspensões bacterianas, com concentração ajustada para 0,5 McFarland (108 UFC/mL). 

Os fragmentos de MAH serão então inoculados e mantidos em estufa à 37°C por 60 

minutos. 

 

Desinfecção das amostras 

O sistema hidrodinâmico irá operar com uma concentração de ozônio de 48 mg/L e 

ultrassom de 40 KHz e 50 W acústico. 

Após a contaminação, os fragmentos de MAH serão submetidos a diferentes protocolos 

de desinfecção no sistema hidrodinâmico por 5, 10 e 15 minutos, conforme demonstrado 

na Tabela 1. 

Tabela 1. Protocolo de desinfecção das amostras 

Grupos Descrição do Protocolo 

Grupo Controle A MAH não será submetida à desinfecção 

Grupo O3 Desinfecção da MAH somente com água ozonizada 

Grupo US Desinfecção da MAH somente com ultrassom 

Grupo O3+US Desinfecção da MAH com água ozonizada e ultrassom 

 

 



 

 

 

Análise Microbiológica 

Fragmentos da MAH serão semeados diretamente na superfície do meio de cultura TSA, 

a fim de avaliar a presença de crescimento microbiano no material. As placas serão 

incubadas a 37 °C por 48 horas para posterior leitura dos resultados. 

 

Análise Histológica e Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 

Após os procedimentos de desinfecção, os fragmentos de membrana amniótica humana 

serão preparados para análises morfológicas por microscopia óptica e eletrônica, 

permitindo a caracterização detalhada da superfície da membrana e a identificação de 

possíveis alterações morfológicas decorrentes dos processos de desinfecção. 

 
Resultados e Discussões 
 
Espera-se que este estudo comprove a eficácia do sistema hidrodinâmico na desinfecção 

de fragmentos de membrana amniótica humana contaminados experimentalmente. Além 

disso, prevê-se evidenciar a ação sinérgica entre o fluxo de água, o efeito mecânico do 

ultrassom na remoção de biofilmes e o poder oxidante do ozônio, resultando em uma 

desinfecção mais eficiente do material biológico. 
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