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RESUMO

Na pratica odontologica o ozénio tem sido proposto como uma alternativa de
antissepsia, devido a potente agao antimicrobiana. O presente projeto tem como
objetivo construir um equipamento com sistema de desinfecgédo por gas ozonio,
para materiais utilizados em consultérios odontoldgicos, ndo autoclavaveis,
tendo em vista, que alguns desses materiais ndo podem ser esterilizados em
autoclave, pois o calor umido causa danos e deformacgdes na estrutura dos
mesmos. O sistema de desinfec¢do por ozdnio, foi feito com uma cuba de vidro
quadrada (15 cm x 7 cm), e tampa adaptada, com uma mangueira de silicone.
Na parte elétrica do sistema utilizou-se uma caixa em MDF (20 cm x 10 cm),
onde foi instalado um aparelho gerador de oz6nio de 1000 mg/h, um
temporizador e um botdo liga e desliga. Foram utilizados um mordedor de
borracha, previamente desinfectados por 15 minutos com ozénio (controle). As
pecas foram contaminadas com 0,25 ml de uma suspenséo de 1,5 x 108
bactérias/mL de Escherichia coli (mordedor) e Streptococcus pyogenes (espelho
bucal odontolégico). Observou-se que o S. pyogenes isolado do espelho bucal
odontolégico na pré-desinfecgdo, com UFC/placa de 3,43 x 103, e E. coli isolada
do mordedor com UFC/placa de 1,27x 102. Ap6s a desinfecgdo com oz6nio por
10 e 20 minutos, houve auséncia de crescimento das bactérias nos materiais
odontologicos. De acordo com os resultados obtidos, evidenciou-se que a
utilizacdo do ozdnio € uma alternativa segura para desinfecgdo de materiais n&o
autoclavaveis na area odontoldgica, aliado ao fato de ser um processo simples,
seguro e sustentavel.

Palavras-chave: desinfeccéo; instrumentos; oxigénio; gas ozonio; odontologia.

1 INTRODUGAO

A limpeza, desinfecgdo e esterilizagdo sdo de extrema importéncia em
varias areas, mas principalmente na saude, onde se concentra na eliminagcao



VilJornada Fatec
Cientificae Beor

Tecnoldgica 26 a 28/05/2025

Fatec Bauru

total ou reducdo significativa de microrganismos patogénicos ou agentes
infecciosos de objetos, superficies e outros, com a finalidade de pré
contaminagdo e garantir a seguranga de pessoas, produtos, processos e
ambientes, desempenhando um papel fundamental na prote¢do da saude e na
manutencdo da vida. E fundamental que os servicos odontolégicos adotem
medidas de biosseguranga para prevenir riscos a saude dos pacientes e
profissionais, incluindo o uso correto de EPIs, a esterilizagdo dos instrumentais
e 0 gerenciamento adequado dos residuos (BRASIL, 2006).

Em consultérios odontolégicos séo realizados varios tratamentos e
procedimentos com alto risco de contaminagdo cruzada principalmente nos
instrumentos e acessorios utilizados, que apds o uso, sdo encaminhados para
passar pelo processo de limpeza e desinfec¢ao antes da esterilizacao.

Porém, alguns desses instrumentos e acessoérios ndo podem passar pelo
processo de esterilizagdo, pois o calor umido gerado pela autoclave os deforma
e inutiliza, causando alguns prejuizos, pois s&o instrumentais com valores muitas
vezes bem elevados.

Visando em uma forma de desinfeccdo mais eficaz desses acessorios,
estudamos mais a fundo o gas 0zénio, que ja vem sendo muito usado em clinicas
odontoldgicas nos tratamentos de periodontite, canais, pos cirurgicos, reparagao
0ssea, cicatrizagdo, osteointegragdo de implantes, aderéncias, alivio de dor e
também na desinfec¢gdo do ambiente.

A ozonioterapia trouxe varios beneficios e vem ganhando destaque por
sua versatilidade ndo s6 na odontologia, mas também em varias outras
especialidades médicas e estéticas com aplicacdo para fins terapéuticos. A
resolugao da Anvisa RDC de numero 15 de 15/03/2012, dispbe de normas para
a Central de Materiais e Esterilizagdo (CME), visando a seguranga de pacientes
e profissionais envolvidos (Brasil, 2012).

A capacidade de dissociagdo do gas ozbénio em agua e a liberagdo das
espécies reativas de oxigénio, vado gerar uma reac¢ao oxidativa desencadeando
um processo bioquimico com agdes antimicrobiana, analgésica, anti-inflamatoria
e cicatrizante aumentando a por sua biocompatilidade na restauracdo e
cicatrizagédo do tecido oral, oferecendo maior seguranga no tratamento para os
pacientes.

Diante desse contexto, a ozonioterapia contribui biologicamente para
reconstrugdo de tecidos bucal, desinfeccdo de ambientes, superficies e de
instrumentos odontologicos e demais aplicagdes eficientes em qualquer area
relacionada a saude.

O presente projeto tem como objetivo construir um equipamento com
sistema de desinfeccdo por gas ozbdnio para instrumentos utilizados em
consultorios odontoldgicos, tendo em vista, que alguns desses instrumentos ndo
podem ser esterilizados em autoclave pois, 0 calor umido causa danos e
deformacdes na estrutura desses instrumentos.

1.1 A histéria da desinfecgao e esterilizagao na odontologia.

A desinfeccao e esterilizagado na odontologia vem sendo marcada por um
constante crescimento e desenvolvimento cientifico e tecnolégico que
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transformaram a seguranga no tratamento dos pacientes. Sempre houve uma
grande preocupagéo com a higiene e prevengao de infecgdes e, com o passar
do tempo, as técnicas ficaram cada vez melhores e com ajuda de estudos
microbiolégicos na eliminagdo de microrganismos patogénicos, de acordo com
NAIK et al., (2016).

e Antiguidade: Civilizagdes antigas ja praticavam métodos de higiene e
desinfec¢gdo, como o uso de ervas, Oleos e calor para limpar feridas e
instrumentos.

e |dade Média: A peste negra e outras epidemias ressaltaram a importancia
da higiene, levando ao desenvolvimento de praticas como a queima de
materiais contaminados e o uso de vinagre e outras substancias
antimicrobianas.

e Século XIX: A descoberta dos microrganismos como causa de doencgas
infecciosas, Louis Pasteur trabalhando junto com Robert Koch criaram o
dispositivo de esterilizagao por calor umido sob pressao (autoclave) para
evitar microrganismos nos instrumentos utilizados; na mesma época,
Joseph Lister revolucionou a saude introduzindo antissépticos nas
cirurgias, reduzindo a quase zero as taxas de infecgao.

e Século XX: A partir da segunda metade do século XX, a odontologia
adotou em massa os principios da assepsia e antissepsia, com a
utilizagdo de autoclaves para esterilizacdo de instrumentos e a aplicagao
de desinfetantes quimicos em superficies e equipamentos.

e Século XXI: Novas tecnologias e produtos surgiram, como 0s processos
de esterilizagdo a baixa temperatura (plasma de perdxido de hidrogénio,
oxido de etileno) e os desinfetantes de alto nivel, que eliminam um amplo
espectro de microrganismos.

A desinfeccdo e esterilizagdo adequadas sdo fundamentais na
odontologia para prevenir a transmissao de doengas infecciosas, como hepatite
B e C, HIV e outras infec¢des cruzadas. Os profissionais devem seguir rigorosos
protocolos de higiene e esterilizagcdo, utilizando equipamentos de protegéo
individual (EPIs) e garantindo a limpeza e desinfeccdo de superficies,
equipamentos e instrumentos.

1.2 Importancia da desinfeccao e esterilizagao na odontologia

A desinfeccdo e esterilizagdo adequadas sdo fundamentais na
odontologia para prevenir a transmissao de doengas infecciosas, como hepatite
B e C, HIV e outras infec¢des cruzadas. Os profissionais devem seguir rigorosos
protocolos de higiene e esterilizagcdo, utilizando equipamentos de protegéo
individual (EPIs) e garantindo a limpeza e desinfeccdo de superficies,
equipamentos e instrumentos.

1.3 Ozonio: quimica e agao

Ozobnio € uma palavra que tem origem na lingua grega, chamado de
‘ozein”, que significa odor. Quem utilizou pela primeira vez esse termo foi
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Christian Friedrich Schonbein (1840), apds descobrir que descargas elétricas
geradas no oxigénio produziam um odor, que era provocado pelo surgimento de
um gas, entdo batizadopor ele de ozbénio. Devido a este acontecimento ele é
considerado o pai da ozonioterapia. Além disso, Schonbein também demonstrou
a capacidade da molécula de ozdnio de ligar-se a outras substancias biolégicas
por meio de uma ligac&o dupla (NAIK et al., 2016).

Composto por trés atomos de oxigénio, com propriedades oxidantes e
desinfetantes, sua estrutura molecular da-se por uma ligagao covalente entre os
trés atomos de oxigénio, sendo assim, muito reativo.

Possui agao antimicrobiana, combatendo uma gama ampla de virus,
bactérias e fungos. Atua danificando a membrana celular e o material genético
dos microrganismos, levando-os a morte.Sua férmula molecular € Oz, sua massa
molar é 48 g/mol, seu ponto de ebulicdo € de -111,9°C e seu ponto de fuséo é
de -192,5°C.

1.4 Oz6nio x odontologia

De acordo com REDDY et al., (2013), a agao antimicrobiana do ozénio
se da por meio da danificacdo das membranas celulares e oxidagcdo das
proteinas intracelulares, que desencadeia na perda do funcionamento da
organela. A quimica e agdo do ozbnio sendo utilizado na odontologia com
responsabilidade, se torna uma valiosa e importante ferramenta para prevenir as
infecgcdes cruzadas, limpeza e desinfeccdo de ambientes, superficies e
instrumentais em consultorios e clinicas odontolégicas promovendo o melhor
para a saude das pessoas e profissionais.

1.5 Cuidados com a exposi¢ao ao ozénio

A Norma Regulamentadora 15 (NR15), no anexo 11, trata da exposi¢cao
a agentes quimicos, incluindo o ozdénio. A exposigcdo maxima recomendada é
0.08 ppm para jornada de 48 horas por semana. Apds o uso do ozbnio , e
necessario o uso de EPIs , como 6culos de protecdo e uso de mascaras de
carvao ativado. Alguns cuidados pos-uso do ozbénio como ventilagdo do
ambiente, para diluir e remover o gas residual, que pode ser feita com um
ventilador de ar ou ar condicionado ( 20°C) com maxima intensidade de
ventilagdo, e também e necessario que o ambiente esteja desocupado por
pessoas e animais (MINISTERIO DO TRABALHO, 2020).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material

A montagem da parte elétrica do sistema para instalagdo do aparelho
gerador de ozdnio, foi elaborada no laboratério de Microscopia da Fatec Bauru.

O sistema de desinfecgao por ozénio, foi montado em 2 partes, com uma caixa
em MDF preta medindo 10x10x 20 cm (Figura 1 A), onde foram instalados o
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sistema elétrico gerador de oz6nio (1000mg/l), um temporizador e um botao
liga/desliga (Figura 1 B). Um segundo sistema foi feito com uma cuba de vidro,
com capacidade de 600 mL, com tampa de plastico adaptada com um orificio,
onde foi inserido uma mangueira de silicone, com uma pedra porosa encaixada
na ponta (Figura 1 C).

Figura 1 — A- Caixa em MDF preta fechada, B- Caixa em MDF aberta
com o gerador de ozdnio,

temporizador e botao liga desliga e C- Cuba de vidro com tampa para
colocar o 0z6nio em meio aquoso

A .
&
-

Fonte: Arquivo proprio

Para a montagem da parte elétrica foi utilizado um gerador de ozdnio
(Figura 2 A), que é um equipamento capaz de produzir ozdnio a partir de oxigénio
ou ar ambiente (1000 mg/h), uma fonte de alimentagao (Figura 2 B) de 12V e
1,5 A, para ligar o equipamento em rede elétrica e um relé temporizador digital
ajustavel (Figura 3).

Figura 2 — A- Gerador de ozbnio e B- Fonte de alimentagéo
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A

Fonte: Arquivo préprio

Figura 3 — Relé Temporizador Digital Ajustavel

Fonte: Arquivo préprio

2.2 Métodos
2.2.1 Montagem da parte elétrica do sistema gerador de ozénio

A Figura 4 mostra um esquema com um temporizador, que opera com
uma fonte de corrente continua (variando de 6V a 30V), para regular a duragéo
da operagao de um motor (ou um ozonizador) conectado a rede elétrica (seja
110V ou 220V). Assim que o temporizador recebe energia, ele estabelece uma
conexao momentanea entre os bornes NA (normalmente aberto) e C (comum),
possibilitando que a eletricidade da tomada flua através do relé e ligue o motor.
Uma vez decorrido o periodo estabelecido, o temporizador desativa o motor por
conta propria, cessando a produgao de ozbnio e assegurando uma gestao
segura e automatica do procedimento.

Figura 4 — Circuito elétrico para ativagdo do Ozénio
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Fonte: Arquivo Proprio

A Figura 5 mostra o sistema gerador de ozdnio (1000 mg/h), instalado em
uma caixa de MDF, onde foi instalado um temporizador e um botao liga-desliga
e uma fonte de alimentagédo de 12V e 1,5 A.

Figura 5 - Caixa em MDF com sistema gerador de ozdnio (1000 mg/h),
com fonte de alimentagao um temporizador e um botao liga desliga.

Fonte: Arquivo proprio

2.2.2 Testes Microbiolégicos

Os testes microbiolégicos foram feitos no Laboratério de Microbiologia da
Fatec Bauru, sendo utilizados os meios de cultura, Caldo Brain Heart Infusion
(BHI), agar Mac Conkey e Plate Count Agar (PCA). A Cultura de Streptococcus
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pyogenes como bactéria Gram positiva, e Escherichia coli como bactéria Gram
negativa, proveniente da Instituto Lauro Souza Lima de Bauru, Sado Paulo, e
material odontologico ndo autolavavel: um mordedor de borracha e um espelho
bucal odontolégico.

2.2.3 Testes de eficiéncia do ozonio

Foi realizado um teste para avaliar a eficiéncia do sistema gerador de
o0zbdnio com o corante cristal violeta, sendo colocado em um bequer 50 mL de
agua, e adicionado 2 ml de cristal violeta, em seguida foi colocado na solugéo o
ozbnio durante 15 minutos, e apds esse tempo verificou-se a mudancga da
coloragdo de roxa para uma solugdo sem cor, pois 0 0zbnio tem uma acao
oxidativa que degrada o cristal violeta, confirmando a sua agao (Figura 6).

Figura 6 — A- Solugao de cristal violeta sem degradar e
B-Solugao de cristal violeta degradada ap6s 15 minutos com auséncia
de cor

A B

Fonte: Arquivo proprio

A - Desinfeccao prévia do material odontolégico — teste controle

Os materiais odontoldgicos ndo autoclavaveis como mordedor de
borracha, elastdmero, espelho bucal odontoldgico, prensa, foram retirados da
embalagem comercial e colocados em placas de Petri estéreis, em seguida
foram coletadas amostras da superficie dos materiais, com Swabs umedecidos
em agua destilada estéril, semeados em meio PCA e agar Mac Conkey. Apoés a
coleta os materiais foram mergulhados em uma cuba de vidro com agua estéril
e submetidos a desinfecgao por ozénio, durante 10 e 20 minutos, seguindo o
mesmo procedimento anterior. As placas com meio de cultura foram incubadas
a 37° C por 24-48 horas. (Tabela1)
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Tabela 1- Resultados do teste
controle com UFC/placa das bactérias , isoladas dos materiais odontologicos

Pré-desinfecgao Pds-desinfecgao Pds-desinfecgao
Material 10 minutos 20 minutos
UFC/placa UFC/placa UFC/placa
Mordedor de 5 Nao detectado Nao detectado
borracha
Espelho bucal 8 Ndo detectado Ndo detectado
odontolégico
Elastémero 1 Nao detectado Nao detectado
(embolo)
Prensa 11 Nao detectado Nao detectado

2.2.3 Testes microbiolégicos para testar a eficiéncia do ozénio

A - Preparo da suspensao de E.coli (Gram negativa) e de Streptococcus
pyogenes (Gram positiva)

Foi coletada uma algada da E.coli previamente cultivada em agar Mac
Conkey, diluida em 9 mL de agua estéril, agitada por 30 segundos. Para a
suspensao do S.pyogenes, previamente cultivado em caldo BHI, foi colocado
0,50 ml diluido em 9 ml de agua estéril, e agitado por 30 segundos. A suspensao
das bactérias foi feita comparando a turbidez de acordo com escala 5 de Mac
Farland.

Em seguida foi umedecido um swab na suspensdo da bactéria, e
passado por toda a superficie do mordedor de borracha, e o material foi deixado
no fluxo laminar para secar por 5 minutos. O mesmo procedimento foi realizado
com a bactéria Streptococcus pyogenes utilizando o espelho bucal odontolégico
(Figura 7).

Figura 7 — A- Tubo com suspensao de E. coli, B- Cultura de S. pyogenes
e C- Cultura de E. coli
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C

Fonte: Arquivo proprio

A - Analise pré-desinfec¢gao com 0zonio

Apds o tempo de secagem, foram coletadas amostras da superficie do
mordedor de borracha e do espelho bucal, com um Swab estéril umedecido com
agua estéril, que foi passado na metade da superficie do material odontolégico.

Apés a coleta, as amostras foram semeadas com swab em placas de agar
Mac Conkey em duplicada, em seguida as placas foram incubadas a 370C por
24-48 horas.

B - Teste pds-desinfeccdo com ozbdnio

O material odontoldgico contaminado (mordedor de borracha e espelho
bucal odontoldgico) foram mergulhados na agua estéril da cuba de vidro, com o
gerador de ozénio por 10 e 20 minutos.

Apods o tempo de agdo do ozbdnio, o mordedor e o espelho bucal foram
retirados da cuba de vidro, e foram enxaguados com agua estéril, secados com
gaze estéril, em seguida foi realizada uma coleta da superficie do mordedor
contaminado com E.coli, e semeado em agar Mac Conkey (em duplicada). O
mesmo procedimento foi realizado para o espelho bucal contaminado com S.
pyogenes, e as amostras foram semeadas em meio PCA (duplicada). As placas
de agar Mac Conkey e PCA foram incubadas a 37°C por 24-48 horas.
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C - Leitura dos testes pré e pos-desinfeccao com ozénio

Apos o periodo de incubagao as placas de meio PCA e agar Mac Conkey
foram submetidas a contagem de Unidade Formadora de Colbnias (UFC) por
placa (UFC/placa) em contador de colénias CP600 Plus.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises pré e pos desinfeccdo com ozobnio, estao
expressos nas Figuras 8, 9 e na Tabela 2.

Figura 8 — A- Contagem de UFC/placa de S.pyogenes (pré-desinfecgao)
isolado do
espelho bucal odontolégico e B- UFC/placa p6s-desinfecgao por 20 minutos
com ozénio

Fonte: Arquivo proprio

Figura 9 - A Contagem de UFC/placa de E. coli (pré-desinfecgéo) isolado do
mordedor de borracha e
B- UFC/placa pés-desinfeccédo por 20 minutos com 0zonio
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Fonte: Arquivo proprio

Os resultados da s analises pré e pos desinfeccdo com ozdnio,
estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2 - Contagem de UFC/placa com média de 2 repeti¢cdes para E.coli
(mordedor de borracha)
e S.pyogenes (espelho bucal odontolégico)

Material Pré-desinfecgao Poés-desinfecgcao ozénio Pré-desinfecgao
odontolégico 10 minutos ozdnio -20 minutos
UFC/placa UFC/placa UFC/placa
Mordedor 1,27 x 107 N&o detectado N&o detectado
Espelho 343x103 N&o detectado N&o detectado

bucal odontologico

A pesquisa revelou que a desinfeccao com 0zénio € uma opcéao viavel
para desinfectar instrumentos odontolégicos delicados, que ndo podem ir na
autoclave, como aqueles com partes sensiveis ao calor ou feitos de materiais
que se estragam em altas temperaturas. O ozénio € um gas instavel, entretanto
a sua utilizagdo deve seguir normas de seguranga e de acordo com NR 15,
anexo11, é recomendado que o seu uso seja em ambientes desocupados, com
ventilacdo adequada para remog¢ao de residuos, assim como o uso de EPIs
como mascaras de carvao ativado ( MINISTERIO DO TRABALHO , 2020).
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Os exames microbioldgicos mostraram que houve auséncia de bactérias
Gram negativa e Gram positiva, apos 10 e 20 minutos de exposigéo ao ozénio,
0 que vai ao encontro do estudo de Silva et al. (2021), que também notou uma
eficacia acima de 90% na eliminacdo de microrganismos em areas de
consultorios. Resultado semelhante foi detectado por JESUS, LIMA e ALMEIDA
(2024) em testes de desinfeccdo com ozoénio, onde foi utilizada a agua da
lavadora ultrassénica, contaminada com E. coli.

O ozbnio funciona tdo bem como desinfetante porque ele age oxidando
as paredes das células das bactérias. Ao contrario de métodos tradicionais com
glutaraldeido, o ozbénio tem a vantagem de ndo deixar restos de produtos
quimicos e ndo exige um uso complicado, o que o torna interessante para
consultérios menores. Porém, a eficacia do 0zénio pode mudar dependendo da
quantidade utilizada, do tempo de exposi¢cao e do tipo de microbio presente,
como mostrou Pereira et al. (2020).

Apesar dos resultados positivos, este estudo tem algumas limitagdes,
como o pequeno numero de amostras analisadas e o fato de n&o terem sido
incluidos virus e fungos nos testes microbiologicos. Além disso, ainda é dificil
garantir que o gas seja aplicado sempre da mesma forma, ja que fatores como
umidade, temperatura e tamanho do recipiente afetam a eficiéncia do processo.

Levando em conta o interesse cada vez maior por tecnologias que n&o
prejudicam tanto o meio ambiente e os profissionais, a ozonioterapia aparece
como uma solucdo inovadora e possivel. No entanto, sdo necessarios mais
estudos clinicos e regras especificas para que ela possa ser usada de forma
segura e padronizada no dia a dia dos dentistas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que o ozdnio, apés 10
e 20 minutos de agao, foi altamente eficaz na desinfeccdo de material
odontologico n&o autoclavavel.

A elaboragao da cuba de desinfec¢do por 0zonio, trouxe conhecimentos
da area elétrica, eletrbnica e microbiolégica, sendo um projeto multidisciplinar,
e contribui muito para a formagéo do aluno de graduacéao.

A cuba com sistema de desinfeccédo por ozénio apresenta uma proposta
promissora para setores odontologicos, pois 0 0zénio € um agente com alto
poder desinfetante com acao rapida e eficiente, aliado ao fato desse sistema
ser de baixo custo, ndo deixar residuos toxicos, sendo, portanto, sustentavel.
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