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Esterilizacao de limas endodénticas com plasma de oxigénio

Sterilization of endodontic files with oxygen plasma
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No presente trabalho, analisou-se a eficacia de uma nova técnica de esterilizacao de instrumental odontologico. Limas
endodonticas contaminadas com Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus foram esteriliza-
das em plasma de oxigénio formado através de uma descarga elétrica continua de 75 mA. Os resultados demonstra-
ram efetiva eliminacao dos microrganismos testados, utilizando-se um processo a baixas temperaturas e em tempos
menores que os preconizados para processos convencionais (forno de Pasteur e autoclave). Microrganismos gram-ne-
gativos foram destruidos em 1 minuto de exposicao e gram-positivos em 10 minutos.

UNITERMOS: Esterilizacao; Oxigénio.

INTRODUCAO

A utilizacdo de descarga de plasma € um dos
novos desenvolvimentos na area de esterilizacao.
Esta técnica apresenta algumas vantagens quan-
do comparada com as técnicas de calor seco e calor
umido rotineiramente utilizadas em Odontologia®’.
As principais vantagens sao as baixas temperatu-
ras, o menor tempo de esterilizacdo e a pureza eco-
logica, sendo este método efetivo na destruicao de
bactérias™ e de virus''.

No autoclave utiliza-se vapor de agua saturado
sob pressao e a esterilizacdo ocorre a temperatura
de 121°C por um periodo de 15 a 30 minutos. Nos
aparelhos de autovacuo, utiliza-se 132 a 136°C
por 4 a 6 minutos de ciclo de esterilizacdo. Consi-
derando-se o periodo para aquecer o aparelho e o
periodo para secagem e resfriamento, o autoclave
demora de 60 a 90 minutos no aparelho conven-
cional e de 30 a 60 minutos no de autovacuo. A es-
tufa utiliza calor seco para esterilizacao, necessi-
tando de um periodo de 60 minutos a 170°C, o que
denota periodo de 90 a 120 minutos para cada ci-
clo completo®*.

Plasma pode ser produzido pela exposicdo da
matéria no estado gasoso a um campo elétrico ou
magnético. Quando o campo elétrico é aplicado ao
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substrato gasoso, elétrons sao retirados dos ato-
mos das moléculas de gas, como resultado
formam-se particulas carregadas, ions, radicais li-
vres, particulas neutras e elétrons. Os radicais li-
vres sao altamente reativos e sdo capazes de reagir
com componentes celulares vitais, como protei-
nas, enzimas, membrana citoplasmatica e acidos
nucléicos. Dependendo do grau dessas interacgoes,
pode ocorrer a interrupcao das funcoées vitais dos
microrganismos, e entdo a aplicacdo desta nova
tecnologia tem sido desenvolvida como uma nova
técnica de esterilizacao.

As vantagens parecem ir além da baixa tempe-
ratura de processo e menor tempo de exposicao;
estudos histolégicos demonstraram que superfi-
cies de titanio, utilizado para implantes odontolo-
gicos, tém maior aderéncia dos fibroblastos quan-
do esses nucleos sdo esterilizados por plasma em
detrimento da esterilizacdo por autoclave'.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 240 limas endodonticas tipo
Kerr (Maillefer), divididas em 30 grupos contendo 8
limas cada, sendo uma de cada nimero de série (8,
10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40), todas de 21 mm de
comprimento. Dez grupos foram contaminados
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com cultura de 18 horas de incubacao em caldo
infuséo de cérebro e coracao (BHI, Difco) de Staph-
ylococcus aureus (ATCC 6538), dez com Pseudomo-
nas aeruginosa (ATCC 15442) e dez com Esche-
richia coli (ATCC 25922), respectivamente. Dois
grupos contaminados com cada microrganismo fo-
ram submetidos ao procedimento de esterilizacao
nos tempos de 0, 1, 2, 5 e 10 minutos, colocan-
do-se cada grupo de lima em uma cesta metalica
de aco inoxidavel perfurada, um grupo na coluna
positiva e outro na camara de expansao do apare-
lho.

O procedimento de esterilizacao foi realizado
utilizando-se plasma produzido numa expansao
de gas oxigénio mediante uma descarga elétrica
continua de 75 mA, no Laboratorio de Plasma do
Instituto Tecnolégico da Aeronautica (ITA), Sao
José dos Campos, SP. Foram expostas na coluna
fonte e na camara de expansao (Figura 1), em dife-
rentes tempos de exposicdo e, posteriormente, as
limas foram transferidas para tubos contendo cal-
do infusao de cérebro e coracao (BHI, Difco) e incu-
badas a 37°C por 48 horas. Apos incubacao, o
crescimento foi observado pela turvacao do meio e,
quando positivo, foi confirmado por meio de colo-
racdo de Gram e identificacdo em nivel de espécie,
dos microrganismos testados.

O jato de plasma foi produzido por uma descar-
ga elétrica luminescente em um gas em expansao.
A expansao do gas foi produzida pela diferenca de
pressao entre duas camaras comunicadas através
de um orificio central. A descarga elétrica foi pro-
duzida entre o catodo localizado na camara fonte e
o anodo nas paredes da camara de expansao, pro-
duzindo dessa forma um plasma estacionario na
camara fonte e um jato de plasma na camara de

expansao. Foram estabelecidas as seguintes con-
dicoes de operacdo: pressao do gas de 133 Pa no
tubo de descarga, 25 Pa na camara de expansao e
corrente da descarga de 75 mA. A temperatura
atingida foi de 76°C para exposicdo na camara de
expansao e de 80°C na coluna positiva, quando o
tratamento foi de 15 minutos.

O aparelho apresenta uma camara fonte que
consiste de um tubo de vidro de 26 mm de didme-
tro interno e 250 mm de comprimento, terminado
em um orificio central de 1 mm de didametro. O ori-
ficio interliga o tubo com a camara de expansao de
140 mm de diametro interno e 300 mm de compri-
mento (Figura 1).

O tubo é diferencialmente bombeado por uma
bomba mecanica EM18. Sensores de pressdo sdo
utilizados para medir as pressoes na camara fonte
e na camara de expansao. A entrada do gas foi con-
trolada por um fluximetro.

A ignicao da descarga elétrica foi feita do catodo
para o anodo, dando origem a uma regido bastante
luminosa no tubo descarga, conhecida como a co-
luna positiva, e a um jato da plasma de baixa in-
tensidade luminosa.

RESULTADOS

Os resultados da utilizacao do plasma de oxigé-
nio para esterilizacdo de limas endodonticas, em
diferentes tempos e para trés microrganismos, es-
tao apresentados na Tabela 1, quando as limas fo-
ram colocadas na coluna positiva do aparelho. Po-
demos observar nesta tabela que o tempo de 1
minuto de exposicao foi necessario para esterilizar
os materiais contaminados com bactérias gram-
negativas (E. coli e P. aeruginosa). Para S. aureus,
houve a necessidade de exposicdo ao plasma por,
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no minimo, 5 minutos para haver esterilizacao.
Quando as limas endodonticas foram colocadas na
camara de expansao do aparelho (Tabela 2), néao
houve diferenca no tempo para ocorrer a destrui-
cao dos microrganismos gram-negativos testados,
entretanto, para microrganismos gram-positivos
(S. aureus), o tempo necessario foi de 10 minutos.

DISCUSSAO

As limas endododnticas sdo constituidas de cabo
de plastico e ponta ativa de aco inoxidavel, sao
pontiagudas e possui superficies cortantes e re-
entrancias. As limas tipo Kerr, utilizadas no pre-
sente trabalho, sdo instrumentos que se originam
de uma haste de seccao quadrangular torcida,
apresentando quatro arestas. A distancia entre as
arestas ao longo do instrumento é de 300 um nos
mais finos a 1.200 pm nos mais calibrosos. As
arestas espirais constituem laminas afiladas de
90° a 60° e dispdéem-se inclinadas ao longo do ins-
trumento"*'"®. Essa superficie irregular nao prote-
geu, entretanto, os microrganismos da acao do
plasma. Os tempos necessarios para a destruicao
dos microrganismos nessas limas (Tabelas 1 e 2)
foram muito semelhantes a exposicdo necessaria
para a destruicao de microrganismos em estrutu-
ras planas de aco inoxidavel®.

As diversas particulas originadas no plasma de-
vem agir oxidando e destruindo diversas estrutu-
ras celulares. A primeira acdo parece ocorrer na
parede celular e é mais efetiva contra os microrga-
nismos gram-negativos, ja que exposicdo de 1 mi-
nuto destruiu células de P. aeruginosa e E. coli, o
que nao ocorreu com O microrganismo gram-posi-
tivo S. aureus, que necessitou de 5 ou 10 minutos
de exposicao.

Reducao de 6 ciclos logaritmicos do ntimero de
unidades formadoras de colonia (log de ufc) foi ob-

TABELA 1 - Numero de culturas de microrganismos que
apresentaram crescimento apos haverem sido submeti-
das a exposicao de plasma de oxigénio na coluna fonte
do aparelho.

tido quando material cirargico de aco inoxidavel foi
submetido ao tratamento com plasma’. Reducao
semelhante foi obtida ao se expor, por 30 segun-
dos, amostras de polipropileno contaminado com
E. coli e S. aureus®, Mycobacterium tuberculosis,
P. aeruginosa, Clostridium perfringens e Clostridi-
um tetani’.

A parede celular de células gram-positivas é
constituida de espessa camada (100 nm) rigida de
peptideoglicano, suportando pressao interna de 30
atmosferas, que protege a membrana citoplasma-
tica e as enzimas bacterianas essenciais ao meta-
bolismo. Por outro lado, a parede celular ou a
membrana externa das bactérias gram-negativas é
constituida de: fina camada de peptideoglicano, li-
poproteina, proteinas, bicamada de fosfolipideo e
lipoproteina (LPS). Apesar da composicdo quimica
mais complexa, é mais delgada (100 pm) e delica-
da, suportando apenas 10 atmosferas de pressao
interna. Assim, a sensibilidade a acao do plasma
deve ser em decorréncia da maior interacao de
ions, elétrons e radicais livres com os lipideos pre-
sentes em grandes quantidades na parede celular
dos gram-negativos. Além disso, a fina camada de
peptideoglicano é insuficiente para bloquear a pas-
sagem de ions, radicais livres e elétrons, gerados
pelo plasma que tera caminho livre para entrar e
interagir com os lipideos da membrana citoplas-
matica e/ou constituintes do citoplasma.

O plasma de oxigénio foi capaz de destruir os
microrganismos em teste na superficie de limas
endodonticas. Nao ocorreu qualquer alteracao es-
trutural visivel tanto na parte ativa como no cabo
plastico do instrumento. A utilizacao de plasma de
oxigénio para esterilizacao de limas endodonticas
parece oferecer boa alternativa na esterilizacao
desses instrumentos em Odontologia. A utilizacao
de plasma requer curto tempo de exposicao, € pra-

TABELA 2 - Numero de culturas de microrganismos que
apresentaram crescimento apos haverem sido submeti-
das a exposicao de plasma de oxigénio na camara de ex-
pansao do aparelho.

Microrganismos (n = 8)
Tempo (em —
minutos) Escherichia | Pseudomonas | Staphylococcus
coli aeruginosa aureus
0 8 8 8
1 0 0 8
2 0 0 8
5 0 0 0
10 0 0 0

Microrganismos (n = 8)
Tempo (em —
minutos) Escherichia | Pseudomonas | Staphylococcus
coli aeruginosa aureus
0 8 8 8
1 0 0 8
2 0 0 8
5 0 0 8
10 0 0 0
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tica e sobretudo é vantajosa pela possibilidade de o
plasma ser utilizado em materiais que nao podem
ser submetidos ao calor, tais como, materiais ci-
rurgicos, materiais que tém partes de borracha, la-
tex, adesivos, etc.

Novos experimentos e pesquisas mais aprofun-
dadas deste processo sdao necessarios, sobretudo
estudo detalhado que possa apresentar dados so-
bre os requisitos necessarios ao plasma para a
destruicdo de bactérias gram-positivas, esporos
bacterianos, mofos e leveduras; a relacdo da quan-
tidade minima de plasma e da densidade celular; o

processo biolégico afetado pelo plasma e qual a
real causa da morte bacteriana.

CONCLUSAO

O plasma de oxigénio apresenta potencial es-
terilizante bastante efetivo, uma vez que destruiu
os microrganismos testados em tempo minimo de
10 minutos.

O plasma é capaz de esterilizar a temperaturas
mais baixas e em menor tempo que os métodos
convencionais.
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The present paper reports the effectiveness of a new sterilization technique for endodontic files contaminated with
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus in oxygen plasma formed through a continuous
electric discharge of 75 mA. The results demonstrated effective elimination of the tested microorganisms, using a
process in low temperatures and which requires less time than that established for conventional processes (Pasteur’s
oven and autoclave). Gram-positive microorganisms such as Staphylococcus aureus, require more time of plasma
bombardment than Gram-negative microorganisms. Files contaminated with Pseudomonas aeruginosa and Esche-
richia coli were sterilized within a 1-minute exposure, while Staphylococcus aureus required 10 minutes.
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