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RESUMO

A desinfeccdo de escovas dentes por ozonio, potente agente antimicrobiano,
pode contribuir para a higiene oral de forma adequada. O objetivo desse trabalho
foi desenvolver um suporte para escova de dentes, com um sistema de
desinfeccdo com gas ozb6nio, para proporcionar uma melhor qualidade de
higiene da cavidade oral. Foi desenvolvido um estojo com suporte para escova
de dentes, elaborado em impressora 3D, onde foi instalado na tampa do estojo
uma lampada geradora de gas ozbnio (3 mg/L). Foram realizados testes
microbioldgicos, e as escovas dentes foram contaminadas com uma suspensao
de Staphylococcus epidermidis (escala 0,5 de Mac Farland). As coletas de
amostras das cerdas das escovas, foram feitas com swab estéril, semeadas em
placas de Plate Count Agar, em duplicatas (pré-desinfeccao). Foi feito um teste
com uma escova de dentes, com aspersado de 0zOnio na suspensao aquosa, € 0
outro com uma escova de dente, injetando o 0zo6nio (via aérea) no interior do
bequer, durante 5 minutos. As amostras foram coletadas das cerdas das escovas
de dentes com swabs estéreis, semeadas em agar Plate Count Agar em
duplicada (pés-desinfeccdo). As placas de meio de cultura foram incubadas a
37°C por 24-48 horas, e feita a contagem de UFC/cm?. Os resultados
demostraram que houve auséncia de crescimento de S.epidermidis, apos 5
minutos de acdo do ozb6nio. Desse modo conclui-se que a desinfeccdo de
escovas de dentes, utilizando ozonio foi altamente eficiente, e o estojo podera
ser utilizado em domicilios, escolas, creches, trabalho.
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1 INTRODUCAO

A escova dental é fundamental para uma boa saude bucal. Sua principal funcéo
€ remover a placa bacteriana dos dentes. Apos a higienizacdo dos dentes, as
escovas podem ficar contaminadas por bactérias, virus e fungos. Esses
microrganismos s&o provenientes da propria cavidade oral ou do ambiente
externo, por meio das maos contaminadas, contato com outras escovas ou por
aerossois do vaso sanitario. Entdo, ap0s a escovacao, € recomendado o



enxague da escova com agua da torneira para a remoc¢ao da pasta de dente e
demais residuos, seguido de leves batidas para remoc¢éo de excesso de agua,
porém mesmo com os cuidados necessérios para a limpeza, ela néo é tao eficaz.
Portanto foi desenvolvido um suporte de desinfeccdo de escovas de dente
através do gas de ozonio.

O esterilizador da escova de dentes € um suporte multifuncional inteligente da
escova de dentes para limpar e proteger seus utensilios sanitarios orais. Um
suporte de escova e pasta de dente esterilizadora é um dispositivo projetado
para manter a higiene bucal, eliminando germes e bactérias presentes nas
escovas de dentes e na pasta de dente.

A escova de dentes com desinfecc¢do por ozonio visa manter a higiene bucal das
criancas, eliminando bactérias e virus presentes nas cedas da escova. O sistema
inclui a escova de dentes infantil, um gerador de ozonio e um suporte para a
escova. (CORTES, 2018).

As escovas de dente sdo importantes para a saude bucal, prevenindo caries,
controlando a placa bacteriana e prevenindo doencas gengivais. Além disso,
também ajuda a prevenir o mau halito, protege o esmalte dos dentes e melhora
a aparéncia dos dentes. Desse modo o objetivo desse trabalho é construir um
estojo com suporte para escovas de dentes, com um processo de desinfeccao
com lampadas geradora de ozoénio, utilizado para desinfeccdo de superficies e
eguipamentos.

A escovacao regular dos dentes também tem sido associada a prevencado de
doencas sistémicas. Ao combinar o uso do fio dental, visitas ao dentista e habitos
alimentares saudaveis, um regime completo de higiene bucal pode ser
estabelecido para melhorar a saude geral. A higiene bucal, projetada para
remover placa bacteriana, restos de comida e manchas dos dentes. E feito de
penas, cabos e cabecas, com diversas variacdes para atender as preferéncias e
necessidades de cada pessoa.

1.1 Ozbnio

O ozdnio (O3) € um gas natural que é formado a partir do oxigénio do ar (02),
possibilitado por meio de um equipamento que utiliza tecnologias de plasma frio
e ozonio.

O géas de ozobnio utilizado na desinfeccdo de escovas de dentes funciona
combatendo fungos, virus e bactérias no ar, 4gua e nas superficies de maneira
profunda além de degradacg&o de poluentes organicos. ISso porque possui um
alto poder oxidante, destruindo a parede de protecdo desses microrganismos,
inativando-os. Também chamada de oxi-sanitizacdo, a higienizagdo com 0z6nio
promove uma limpeza avancada, ainda mais efetiva e sem a utilizacdo de
produtos quimicos (SANTOS,2014)



O cheiro pungente do ozénio foi descrito pela primeira vez em 1783 pelo filosofo

e cientista holandés Martin van Maalem. Mais tarde, em 1840, Schdnbein
chamou essa substancia de “ozbénio”, do grego “ozein”, que significa “cheiro”
(OLIVEIRA, 2011)

Todos os estudos sobre a aplicacdo do oz6énio no ambito industrial nada mais
sdo do que uma imitacdo da natureza, portanto, € um processo natural, seguro,
limpo e economicamente viavel.

Varias pesquisas indicam a ozonoterapia como tratamento de diversas
patologias e pesquisas indicam a eficicia do processo, entretanto a legislacédo
brasileira ainda ndo permite determinados tipos de tratamento, entretanto alguns
paises como RuUssia, Espanha e Itdlia, permitem o uso da ozonoterapia
(ORNELAS et al.,2020)

Quando a maioria das pessoas pensam em 0z0nio, pensa na camada de gas
presente na atmosfera da Terra que nos protege dos efeitos da luz ultravioleta.
No entanto, o gas pode por vezes ser detectado fresco apds uma tempestade e
tornou-se agora uma ferramenta valiosa para uma variedade de utilizacdes
industriais amigas do ambiente.

O o0zbnio (O3) é um alétropo do elemento quimico oxigénio. Sob condi¢bes
ambientais, comporta-se como um gés. E conhecido por sua alta reatividade e
poderosa capacidade oxidante e desinfetante. E formado naturalmente na alta
atmosfera (estratosfera) apoés a fotélise das moléculas de oxigénio (SOUZA, Liria)

1.2. Como ozbnio é produzido pelo homem?

A abordagem mais comum para a sintese do 0zénio € recriar 0 que ja ocorre na
natureza. A entrada é o oxigénio, e o dispositivo mais comumente utilizado para
gerar 0zonio é denominado "gerador de 0z6nio", onde e quando é utilizado.

A transformacdo ocorre quando o oxigénio passa por um reator (chamado de
célula de geracédo de 0z6nio) onde ocorre uma descarga de barreira dielétrica ou
ocorre um plasma (dependendo da tecnologia do gerador). Este tipo de descarga
€ produzido aplicando-se uma alta tensédo entre dois eletrodos paralelos com
espaco livre entre eles para o fluxo de dielétrico (quartzo ou ceramica) e oxigénio.
Neste espaco livre sdo geradas descargas de alta tensdo e alta frequéncia,
produzindo muitos elétrons com energia suficiente para decompor as moléculas
de oxigénio e formar o ozonio. A producdo de ozobnio esta relacionada a
tecnologia dos geradores utilizados. (PHILOZON, 2022).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais



Para construcdo do suporte de escova de dentes foram utilizados uma
impressora 3D, um purificador de ar gerador de 3 mg/l 110v, aco inoxidavel, tubo
de quartzo, escovas de dentes, meios de cultura.

O Gerador de 0zbnio e composto por uma lampada e uma fonte com saida de 3
mg/L, frequéncia de operacdo 3KHZ, tensdo 40W, com tempo maximo de
trabalho 1 hora por uso, com intervalo de 1 hora, ndo mais que 5 vezes por dia
(Figura 1).

Figura 1- Gerador de 0zdnio com reator
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2.2 Métodos
Além das etapas de revisdo de literatura onde foram utilizados bases de dados

Scielo, Google Académico, Pub Med, Lilacs, livros e manuais e da defini¢cao
dos componentes eletrénicos a serem utilizados no projeto.

2.2.1 Modelagem digital de suporte de escovas de dentes
Para construcdo do protétipo do suporte para escovas de dentes foi elaborado
um modelo no programa solid Work, de acordo com a Figura 2

Figura 2 Protétipo do porta escovas de dentes elaborado em impressora

3D (21x11x8 cm) A- Caixa fechada B- Caixa aberta C- Interior da caixa com gerador
de ozbnio
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2.2.2 Analises Microbiolégicas

Foram utilizadas cepas de referéncia American Type Culture Colletion (ATCC)
de Staphylococcus epidermidis, para testar a eficiéncia do ozbnio. A cepa
bacteriana foi subcultivada em agar Nutriente, com alca bacterioldgica
descartavel, incubadas em estufa bacteriolégica 37° C por 24 -48 horas .

As escovas dentais foram adquiridas em farmécias locais da cidade de Bauru,
SP, e foram esterilizadas a 121 °C por 15 minutos.

Para avaliar a acdo do ozonio foi utilizado um gerador de 0zénio experimental
desenvolvido por SIQUEIRA, (2016), doado ao laboratério de Microbiologia da
Fatec Bauru. (Figura 3) os testes foram realizados com esse equipamento,
devido a problemas de logistica referente ao gerador de ozénio 3g, que foi
importado da China.
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Figura 5 -Gerador de ozonio experimental (>2,8mg/L)

Para testar a liberacdo de 0z6nio do equipamento foi feito um teste utilizando
corante cristal violeta (2 gotas) diluidas em 150 mL de agua. Ap6s 10 minutos de
acdo foi observado a degradacdo do corante, 0 que comprovou a sua
funcionalidade.

Para avaliar a acdo do ozénio foi feito um teste utilizando um béquer com uma
escova de dentes, com aspersao de 0zOnio na suspensao aquosa, € 0 outro com
uma escova de dente, injetando o ozbnio (via aérea) no interior do bequer,
durante 5 minutos.

A- Teste pré-desinfeccdo com ozénio

Foram feitos testes utilizando 2 escovas de dentes, colocadas em bequer estéril,
contaminadas com suspensdo da bactéria S. epidermidis (UFC/ml = 1,5 x 108),
e submersas em 150 ml dessa suspenséo. Apés 5 minutos foram feitas coletas
com swabs estéreis das cerdas das escovas, e as amostras foram semeadas em
Plate Count Agar (PCA) (pré-desinfeccao).

Figura 4 Gerador de oz6nio com desinfec¢do das cerdas da escova de dente
com asperséo area




Figura 5 Gerador de ozdnio com desinfeccéo das cerdas da escova de dente em
adgua contaminado S. epidermidis

B- Teste pos-desinfeccdo com ozénio

Para avaliar a acdo do ozonio foi utilizado um gerador de 0zonio experimental
desenvolvido por SIQUEIRA, (2016), doado ao laboratério de Microbiologia da
Fatec Bauru. (Figura 3 e 4) os testes foram realizados com esse equipamento,
devido a problemas de logistica referente ao gerador de ozénio 3g, que foi
importado da China.

As amostras foram coletadas das cerdas das escovas de dentes com swabs
estéreis, semeadas em Plate Count Agar em duplicada (pdés-desinfecgéo). As
placas de meio de cultura foram incubadas a 37°C por 24-48 horas. Ap6s o
periodo de incubacdo foram realizadas a contagem de UFC/cm?, com o auxilio
de um contador de coldnias (CP Plus 600).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises microbiolégicas no periodo pré e pés-desinfeccao
com 0z0Onio nas cerdas das escovas de dentes estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados das analises microbiolégicas das escovas dentais
contaminadas com S.epidermidis , com contagem de UFC/ periodo pré e pos-
desinfeccdo com ozénio por 5 minutos



Ozb6nio

Pré-desinfeccéo

Pos-desinfeccéao

UFC/cm? UFC/cm?
1,8 x 103 Nao foi detectado
Aspersao de 0zbnio nas crescimento da bactéria
cerdas das escovas de
dente em meio liquido
Asperséo de ozbnio 1,39 X 103 N&o foi detectado

area nas cerdas das
escovas de dente

crescimento da bactéria

De acordo com os testes experimentais observou-se que ndao houve
crescimento da bactéria S.epidermidis , apds 5 minutos de a¢cdo do 0zénio em
meio aquoso ou em dispersao no ar .

A Figura 6 expressa os resultados dos testes microbioldgicos feitos com
escovas de dentes contaminadas com a bactéria S.epidermidis , pré e pés-
desinfeccdo com ozénio com aspersédo area nas escovas de dentes cerdas.

Figura 6- Resultados de UFC/cm? em agar PCA pré e pos aspersdo de ozOnio area




Figura 7- Resultados de UFC/cm? em agar PCA pré e pés aspersdo de ozonio na agua

Vérias pesquisas tém demonstrado que o o0zdnio além de ser um potente
desinfetante, e atua como um potente agente saneante de superficies, aliado ao
fato de néo deixar residuos, ser altamente volatil, alcancar areas que outros
produtos ndo conseguem chegar como cantos e dobradigas (SIMPLICIO et al,
2023)

Baseado nessas pesquisas cientificas, desenvolveu-se o suporte para escovas
de dentes com processo de desinfeccdo por ozbnio, e de acordo com 0s
resultados obtidos, observou-se que o ozbnio foi altamente eficiente na
desinfeccdo das cerdas de escovas de dentes apds 5 minutos de acéo.

Para a escolha do material que seria feito o suporte para escovas dentes foi feita
uma pesquisa e chegou-se a conclusdo que material a base de plastico, acrilicos
ou PLA, séo leves resistentes a quedas e de baixo custo.

Os testes microbiol6gicos demonstraram que apds 5 minutos de acdo um
gerador de 0zénio em torno de 3,8 mg/ L é capaz de eliminar totalmente bactérias
como S.epidermidis com UFC/cm? de 102 a 10 3, evidenciando alto poder de
penetracdo e desinfecgcdo das cerdas de escovas de dentes.

O suporte para escovas com processo de desinfeccdo com ozbnio € um
equipamento portatil de facil manipulacéo, podendo ser usado em domicilios,
academias, creches, escolas e no trabalho comercial, sendo um item
indispensavel para higiene oral adequada.

5 CONSIDERACOES FINAIS



De acordo com os resultados obtidos, observou-se que o ozénio foi altamente
eficiente na desinfeccdo das escovas de dentes contaminadas com uma
concentracéo elevada de S.epidermidis , e com tempo de a¢ao de 5 minutos .
Desse modo o suporte para escovas de dentes com desinfec¢ao por ozénio por
aspersdo no ar, pode ser um equipamento pratico, que pode ser utilizado em
domicilios, escolas, creches ou no trabalho.
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