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Resumo

A esterilizacdo é a pedra angular do controlo de infecao na pratica clinica dentdria. Durante décadas, a esterilizacao a
vapor através de autoclaves tem sido 0 método dominante devido a sua eficacia, acessibilidade e quadro requlamentar bem
estabelecido. No entanto, a crescente complexidade dos instrumentos dentarios, a utilizacdo de materiais sensiveis ao calor
e a ascensao da medicina dentéria digital criaram novos desafios para os métodos convencionais de esterilizacao a alta
temperatura.

A esterilizacdo por plasma de peréxido de hidrogénio surgiu como uma tecnologia promissora a baixa temperatura. Nestes
sistemas, o perdéxido de hidrogénio vaporizado (VHP) funciona como o principal agente antimicrobiano responsavel pela
inativacao microbiana. Durante o ciclo de esterilizacdo, o vapor de peréxido de hidrogénio difunde-se por toda a camara e
penetra nas superficies e limenes dos instrumentos. Através de reacdes oxidativas, gera radicais reativos que danificam as
membranas microbiais, proteinas e dcidos nucleicos. A fase de plasma poténcia a formacao de radicais e facilita a decompo-
sicdo do perdxido de hidrogénio residual em dgua e oxigénio.

Este artigo revé o mecanismo da esterilizacao por plasma de peréxido de hidrogénio, compara-o com a esterilizacao a
vapor na medicina dentdria e discute a sua relevancia clinica e as vantagens de sustentabilidade na prética dentaria moderna.

Introducao

A prevencdo de infecdes continua a ser uma das responsabilidades mais criticas nos cuida-
dos de satde dentdria. Os instrumentos dentdrios entram frequentemente em contacto com
sangue, saliva e tecidos orais, tornando a esterilizacdo eficiente essencial para prevenir a
contaminacdo cruzada e as infecdes associadas aos cuidados de saude.

A esterilizacdo a vapor através de autoclaves é considerada, ha muito tempo, o “padrao
de ouro” nas clinicas dentdrias. As autoclaves expdem os instrumentos a vapor saturado sob
pressao, a temperaturas que variam tipicamente entre 121 °C e 134 °C. O calor himido destroi
eficazmente os microrganismos através da desnaturacdo de proteinas e da rutura das estru-
turas celulares.

Apesar da sua eficicia, a esterilizacdo a vapor nao é isenta de limitacoes. A medicina
dentdria moderna depende cada vez mais de materiais e tecnologias avancadas, tais como
implantes dentarios, instrumentos a base de polimeros, dispositivos de digitalizacao digital e
ferramentas cirargicas complexas. Alguns destes materiais podem ser sensiveis a exposicao
repetida a temperaturas elevadas e a humidade.

Estes desenvolvimentos tém estimulado o interesse por tecnologias de esterilizacao alter-
nativas, capazes de operar a temperaturas mais baixas, mantendo simultaneamente uma for-
te atividade antimicrobiana. A esterilizacdo por plasma de perdxido de hidrogénio representa
uma dessas tecnologias que tem ganho atencdo nos Gltimos anos.

Mecanismo da Esterilizacdao por Plasma de Peréxido de Hidrogénio

A atividade antimicrobiana da esterilizacdo por plasma de peréxido de hidrogénio é atribuida principalmente ao peréxido
de hidrogénio vaporizado (VHP).

No inicio do ciclo de esterilizacdo, o peréxido de hidrogénio liquido é vaporizado e introduzido numa camara de este-
rilizacdo selada sob condicoes de vacuo. O vapor difunde-se por toda a cdmara e penetra nas superficies e limenes dos
instrumentos dentdrios.

0 vapor de peréxido de hidrogénio atua como um forte agente oxidante, capaz de interagir com as células microbiais. Ao
entrar em contacto com os microrganismos, o peréxido de hidrogénio participa em reacdes oxidativas que geram espécies
de radicais altamente reativos.

Estes radicais danificam estruturas celulares essenciais, incluindo:

* Membranas celulares microbiais
° Proteinas estruturais e enzimaticas
« Acidos nucleicos, como o ADN e 0 ARN
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A rutura oxidativa das membranas celulares provoca a fuga de contetdos intracelulares,
enquanto a oxidacdo das proteinas interfere com as vias metabdlicas. 0Os danos no ADN
impedem os processos de replicacdo e transcricao, levando, em dltima andlise, a morte
microbiana.

£ importante notar que a maior parte da destruicdo microbiana ocorre durante a fase de
difusao do perdxido de hidrogénio vaporizado. A fase de plasma é introduzida mais tarde
no ciclo e serve principalmente para potenciar a geracao de radicais e acelerar as reacoes
quimicas.

Outra funcao fundamental da fase de plasma é a decomposicao do perdxido de hidrogénio
residual. No final do ciclo, o perdxido de hidrogénio decompde-se em vapor de dgua (H,0) e
oxigénio (0,), ndo deixando residuos téxicos nos instrumentos esterilizados.

Esterilizacao por Plasma vs. Esterilizacao a Vapor na Pratica
Dentaria

A esterilizacdo a vapor continua a ser o método de esterilizacdo mais utilizado nas clinicas
dentarias em todo o mundo. As suas vantagens incluem o baixo custo, a elevada fiabilidade
e uma forte validacdo requlamentar.

No entanto, a esterilizacdo a vapor requer temperaturas elevadas e humidade, o que pode
afetar certos materiais e instrumentos delicados. A exposicao repetida ao vapor também
pode acelerar a corrosao ou o desgaste mecanico em alguns dispositivos.

A esterilizacao por plasma de peréxido de hidrogénio opera a temperaturas significativa-
mente mais baixas, tipicamente abaixo dos 50 °C. Isto torna-a particularmente adequada
para instrumentos sensiveis ao calor e dispositivos dentarios modernos que contenham
polimeros ou componentes eletronicos.

Outra vantagem da esterilizacao por plasma é a auséncia de residuos toxicos. Dado que o
peroxido de hidrogénio se decompde em dqua e oxigénio no final do ciclo, os instrumentos
esterilizados ficam livres de quimicos nocivos.

Apesar disso, os sistemas de esterilizacdo por plasma envolvem, normalmente, custos de
equipamento mais elevados e podem exigir consumiveis especializados. Por este motivo, a
esterilizacdo por plasma é geralmente considerada uma tecnologia complementar, em vez
de um substituto para a esterilizacdo a vapor na pratica dentaria de rotina.

Perspetiva de Sustentabilidade e ASG
As instituicobes de salde estdo a considerar,

cada vez mais, os critérios de Ambiente, Social e

Governacdo (ASG) ao avaliar novas tecnologias.

0s processos de esterilizacdo podem ter uma
pegada ambiental significativa devido ao consumo
de energia e a utilizacdo de aqua. A esterilizacao a
vapor requer uma energia substancial para gerar e
manter o vapor a alta temperatura e também conso-
me dgua durante o processo de esterilizacao.

A esterilizacdo por plasma de peréxido de hidro-
génio pode oferecer vantagens ambientais. Como
os sistemas de plasma operam a temperaturas mais
baixas e ndo exigem a geracao continua de vapor,
podem reduzir o consumo global de energia. Além
disso, o processo nao depende de grandes volumes
de aqua.
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Outra vantagem de sustentabilidade é a auséncia de residuos quimicos téxicos. O pero-
xido de hidrogénio decompde-se em dgua e oxigénio, tornando o processo de esterilizacao
ambientalmente compativel.

Estas caracteristicas podem tornar a esterilizacao por plasma atrativa para as unidades de
satde que procuram reduzir o impacto ambiental, mantendo, simultaneamente, elevados
padroes de controlo de infecao.

Perspetivas Futuras

0 futuro da esterilizacdo dentéria envolverd, provavelmente, uma combinacdo de tec-
nologias em vez de uma Unica solucdo universal. A esterilizacao a vapor continuard a ser
essencial para os instrumentos dentarios de rotina, devido a sua relacdo custo-eficicia e
fiabilidade.

No entanto, as tecnologias de esterilizacao por plasma poderdo tornar-se cada vez mais
relevantes para aplicacdes especializadas que envolvam instrumentos sensiveis ao calor,
dispositivos digitais e materiais dentarios avancados.

A medida que as tecnologias dentarias continuam a evoluir e as consideracées de sus-
tentabilidade ganham maior destaque, a esterilizacao por plasma poderd desempenhar um
papel crescente nas estratégias modernas de controlo de infecao dentéria.

Conclusao

A esterilizacao por plasma de peréxido de hidrogénio representa um avanco importante na
tecnologia de esterilizacao a baixa temperatura. Nestes sistemas, o peréxido de hidrogénio
vaporizado atua como o principal agente antimicrobiano, sendo responsdvel pela inativacao
microbiana através de reacdes oxidativas.

0 vapor de perdxido de hidrogénio difunde-se por toda a cdmara de esterilizacao, gerando
radicais que danificam as membranas microbiais, as proteinas e o ADN. A fase de plasma
poténcia estas reacoes e garante que o peréxido de hidrogénio residual se decomponha em
agua e oxigénio.

Embora a esterilizacdo a vapor continue a ser o método dominante na medicina dentaria,
a esterilizacdo por plasma oferece vantagens para materiais sensiveis ao calor e tecnologias
dentérias avancadas. A medida que as consideracdes de sustentabilidade e a inovacdo tec-
noldgica continuam a moldar as préticas de cuidados de saude, a esterilizacao por plasma
podera tornar-se uma ferramenta complementar cada vez mais valiosa no controlo de infe-
cdo dentdria. =
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