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RESUMO

Estudos em relacdo a biocompatibilidade e a esterilizacao dos materiais odontolégicos tém atraido o
interesse de pesquisadores de diversas especialidades. No entanto, poucos sao os trabalhos que abordam
estes aspectos em relacdo aos materiais elasticos utilizados em Ortodontia. Os elasticos plasticos perma-
necem em contato com a mucosa oral por periodos de tempo variaveis, sendo questionaveis a liberacao
de substancias toxicas e o melhor método para sua esterilizagdo. Os autores avaliaram a citotoxicidade
de elasticos plasticos transparentes, de diferentes fabricantes, submetidos a dois métodos de esterilizacao
(autoclavacao e imersao em glutaraldeido), por meio do teste de difusao em agar. Os elasticos plasticos
(amarrilho e cadeia) da Dental Morelli, Ortho-Tech e 3M-Unitek apresentaram-se biocompativeis quan-
do esterilizados por autoclavagao, e citotoxicos, quando submetidos a esterilizacao com glutaraldeido.
Unitermos - Citotoxicidade; elsticos plasticos; esterilizagéo; ortodontia.

SUMMARY

Biocompatibility and sterilization of dental materials have attracted the interest of researchers working an
different areas. In the literature we can not find much information regarding to elastic materials used in
Orthodontics. Since the plastic elastics remain in close contact with oral tissues for an impredictable time
a question is addressed about the release of toxic compounds in the mouth. On the other hand there is no
standard method to sterilize orthodontic elastics. The authors have evaluated the citotoxicity of plastic
elaslics of different brands after sterilization using autoclave and glutaraldehyde solution. The plastic
elastics from Dental Morelli, Ortho-Tech and 3M-Unitek brands showed different behavior. They were
considered biocompatible when they were sterilized in autoclave and citotoxic when the glutaraldehyde
solution was used.

Key words - Citotoxicity; plastic elastics; sterifization; orthodontics.

INTRODUCAO

O campo dos materiais dentdrios compartilha, com outras
esferas da biotecnologia, o problema da biocompatibilidade, isto
¢, a coexisténcia dos materiais manufaturades com tecidos corpo-
rais e fluidos®, que devem permanecer no organismo humano, por
periodos de tempo variados, sem irritar os tecidos moles”. Poucos
materiais dentdrios, ou talvez nenhum, so totalmente inertes sob
o ponto de vista fisiolégico, pois contém uma variedade de com-
ponentes com potencialidades toxicas ou irritantes”. Convencio-
nalmente, biocompatibilidade equivale 2 auséncia de interacao
entre um material e os tecidos, sendo, atualmente, considerada a
capacidade de atuagao do material com uma resposta apropriada
do hospedeiro, em uma aplicagao especifica®. Essa qualidade de-
pende da sua composigao, posi¢ao e interagao com a cavidade oral,

ou seja, se liberam seus componentes e se estes sao tdxicos,
imunogénicos ou mutagénicos’. Materiais metalicos, cerimicos e
poliméricos provocam diferentes reagdes bioldgicas, por causa das
diferencas na composigio’.

Na Odontologia, a crescente preocupacao em relagao 4 bio-
compatibilidade tem atraido o interesse de pesquisadores de diversas
especialidades, entre as quais a Ortodontia. Vdrios materiais, como
alginato, ago inoxiddvel, cimentos de ionémero de vidro, compésitos e
elastomeros, sao utilizados, com diversas finalidades, para permitir o
tratamento ortodontico das maloclusoes dentdrias e das deformidades
faciais”. Diante dessa diversidade, os elastomeros desempenham um
papel adjunto importante na prdtica ortodéntica’. Elementos
elastoméricos de borracha ou de poliuretano constituem uma fonte
comum de forca para o movimento ortodéntico®, sendo vendidos sob
variados tamanhos, configuracdes e cores, para atender as exigéncias
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dos profissionais e & demanda do publico (pacientes). Os eldsticos em
cadeia tém sido amplamente utilizados” pelos ortodondistas, desde
1960°, para movimento dentdrio intra-arcada'®, como meio de liberar
um sistema de forca para o fechamento de diastemas®” ', retracio de
caninos®™?!, correcao de rotagdes® ', contragio de arcos dentdrios®
e como ligaduras para unido do arco ao bracker’. Sio polimeros
amorfos de poliuretano®, sendo sua composicao exata um segredo
industrial"®'*3". Dependendo da finalidade de uso, vdrios meios de
processamento e sintese podem ser empregados. Podem ser sintetiza-
dos pela polimerizagao de um poliéter glicol, poliéster ou poliidro-
carbono diol com um diisocianato. Em qualquer caso, o diol usado
apresenta um peso molecular nao-superior a 500.000. A repeticao da
estrutura bdsica permite a enorme diversificagao das propriedades fi-
sicas para pldsticos ¢ borrachas. Poliésteres poliuretanos tém sido uti-
lizados para ligaduras eldsticas, sendo mais resistentes 4 abrasio do
que a borracha natural’'.

Os elisticos pldsticos nao sao materiais ideais porque suas pro-
priedades mecinicas mudam com a temperatura® e com o empo de
permanéncia na boca, tendendo 4 deformagdo permanente”. Suas van-
tagens incluem baixo custo®, facilidade de higienizacao™' e uso'*, gran-
de variedade'', aceitacao pelos pacientes'' e, mais recentemente, com a
adi¢ao de cores, um meio de expressao individual®. Tamanhos diferentes
¢ espagamentos de configuragio circular permitem a aplicagio mais efici-
ente de forca’. Normalmente, os ortodontistas utilizam de um a 30
médulos em qualquer consulta, requerendo a tarefa de desinfetar os re-
manescentes antes do uso em outro paciente'. As propriedades mecni-
cas de elastomeros 2 base de poliurerano, utilizados em Ortodontia, cons-
tituem uma das principais linhas de pesquisa e estao amplamente relata-
das na literatura®® '+ 172531, contudo, poucos sao os trabalhos cientifi-
cos avaliando métodos para esterilizagio ou desinfeccao de materiais des-
ta natureza e suas conseqiiéncias quanto ao desempenho mecanico
no havendo nenhum relacionado & biocompatibilidade.

O controle de infecgo cruzada pelos ortodontistas tem me-
lhorado, porém todos os pacientes devem ser tratados como potencial-
mente infecciosos, requerendo luvas, méscaras, barreiras protetoras para
todas as consultas e adequada esterilizagao ou desinfeccio para todos os
instrumentos, bancadas e dreas de trabalho™ e materiais de consumo.
Conceitualmente, esterilizagio € o processo de destruigao de todas as
formas de vida microbiana”* " #, vegetativas ou nao™*, incluindo
virus'®, mediante aplicagao de agentes fisicos e/ou quimicos”™*. Sdo méto-
dos de esterilizagdo o vapor d'dgua sob pressio (autoclavacio), o calor
seco prolongado (forno), o vapor quimico (gds de 6xido de etileno)™ *, a
radiagdo (ultravioleta, gama)" e a imersao em liquidos esterilizantes
(glutaraldeido)® . Contudo, apresentam limitacoes quando usados em
materiais como os eldsticos pldsticos, devido, principalmente, as condi-
coes requeridas para a efetividade dos diferentes métodos (tempo, tem-
peratura e pressao) ou aos residuos presentes na sua superficie/estrutu-
ra, que podem alterar suas propriedades fisicas, mecinicas ou biologi-
cas. Dos sistemas disponiveis, a autoclavagao ¢ o padrao e a forma mais
comum utilizada', sendo o calor imido o responsdvel pela esteriliza-
¢ao’. Diferentes preparacoes comerciais de glutaraldeido sao formula-
das para exibir méxima atividade em diferentes pHs (4cido, neutro e
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alcalino)” %, sendo efetivas contra todos os MICrorganismos, incluindo
0 M. tuberculosis’, e recomendadas para artigos como os afastadores de
ldbio e lingua, espelhos fotogrificos, potes dappen, réguas, cadeias de
alastik, 1apis de cera e alicates removedores de anéis’. A imersao no
glutaraldeido, durante 30 minutos ou dez horas, proporciona a desin-
feccdo ou a esterilizagio, respectivamente'?,

Na literatura, constatam-se referéncias  esterilizacao de eldsti-
cos por meio da autoclavagio a 121°C durante 20 minutos'®; do dxi-
do de etileno associado a aeragao por 50 horas'®; 4 desinfecgao com o
glutaraldeido a 5% durante 20 minutos'® ou a 2% durante 30 minu-
tos'’; e ao formaldeido (spray)'®.

Reconhecendo a importincia das caracteristicas bioldgicas dos
materiais dentdrios, a American Dental Association (ADA) vem de-
senvolvendo uma série de testes para oferecer uma metodologia acei-
tdvel em relacdo as caracteristicas de toxicidade e 2 irritagao tecidual
que podem provocar®. O potencial de citotoxicidade pode ser avaliado
por meio de experimentos 7 vitro e in vivo (animais)' ™
tui um dos recursos para andlise dos aspectos de seguranca e eficicia

e consti-

dos materiais em geral™. Nos testes in vitro, trés metodologias dife-
rentes podem ser utilizadas: avaliagio da liberagao de cromo, filtracio
em membrana Millipore e teste de difusao em dgar”.

Os ensaios de citotoxicidade medem o efeito dos produtos
liberados a partir da superficic dos materiais sobre alguma funcio
metabélica de um sistema de célula teste. Se provado que é altamente
téxico, hd diversas formas de melhorar o material: redugao do nivel
de substincias téxicas liberadas, utilizacao do material de maneira
que os produtos liberados nio afetem o individuo ou uso de uma
férmula diferente. As vantagens destes testes incluem a padronizagio
de metodologia, exame de grande niimero de amostras de forma rd-
pida e pouco onerosa, quantificagao dos resultados, maior sensibili-

“dade para materiais toxicos, andlise de uma fungio especifica do me-

tabolisma celular isolado de outros eventos. As desvantagens englo-
bam: limitacao do teste para um tipo celular por vez, diferenca entre
as células dos testes e as do hospedeiro, e a auséncia de mecanismos
inflamatérios ou outros de protegao tecidual na cultura, além da im-
possibilidade de mensuragao da degradagio do material como um
resultado do ambiente quimico e fisico sob longos perfodos, da
quimiotaxia das células sangiiineas e conjuntivas, do desenvolvimen-
to de respostas inflamatérias ou da estimulagao do sistema imune’.

No contexto geral dos materiais dentdrios, seguranga e eficicia
significam uma avaliagio de suas propriedades fisicas, quimicas, biolégi-
cas e clinicas”. Os fabricantes promovem as propriedades fisicas e a faci-
lidade de manuseio, com pouca énfase sobre a biocompatibilidade” ou
sobre os métodos recomendados para esterilizagio ou desinfecgio.

Os autores objetivaram avaliar a citotoxicidade de eldsticos
pldsticos transparentes submetidos a dois métodos de esterilizagao
(autoclavagao e imersao em glutaraldeido).

MATERIAL E METODO

Foram selecionados dois produtos elastoméricos (amarrilho e
cadeia) de diferentes fabricantes, discriminados no Quadro 1, que
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dez segundos. Em seguida  tiltima inativagao, a dgua foi desprezada
¢ os eldsticos foram secados, utilizando-se papel de filtro esterilizado,
a fim de remover a umidade. Foram armazenados em outros tubos de
ensaio esterilizados e identificados.

O ensaio de biocompatibilidade selecionado foi o de
citotoxicidade por difusao em dgar*** ¥, empregando-se a linhagem
de células HEp-2, do tipo epiteliéide, origindria de carcinoma de la-
ringe humano, pertencente 4 colegio do Departamento de Virologia
da UFR]. As células foram cultivadas em monocamada, utilizando-se
meio minimo essencial de Fagle (MEM-Eagle da Sigma - USA, refe-
réncia 0643), suplementado com 5% de soro fetal bovino (Cultilab -
Brasil) e adicionado de gluramina (Sigma - USA), garamicina
{Schering-Plough - Brasil) e fungizona (Squibb-Bristol-Myers Squibb
- Brasil), mediante incubacio em estufa (National - USA) a 37°C e
com atmosfera de 5% de CO,, durante 48 horas, de acordo com a
metodologia descrita por Morelra et al** e Schmide®,

O ensaio foi realizado em condicdes assépticas padroniza-
das, utilizando-se trés elos isolados, previamente esterilizados para
cada tipo e fabricante, que foram distribuidos cuidadosamente sobre
as placas de Petri, a fim de evitar a ruptura da camada de dgar e man-
ter eqiiidistincia entre os mesmos. Como controle citotéxico positi-
vo, foi utilizado o amdlgama de cobre (1 onga), e, como controle
negativo, o fio de ago inoxiddvel (.020”), previamente esterilizados,
em capela com limpada ultravioleta (Labconco - USA), por dois ci-
clos de dez minutos. Em seguida, as placas de Petri foram identificadas
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em que o primeiro representa o tamanho do halo de difusao da
substancia téxica e o segundo, a quantidade de lise das células,
conforme o Quadro 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios relativos aos controles de citotoxicidade
(positivo e negativo), dos amarrilhos eldsticos e dos eldsticos em cadeia,
sdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Em se tratando de Ortodontia, os conhecimentos sobre cres-
cimento craniofacial, evolugao normal da oclusio dentdria humana,
diagndstico e mecnica sdo essenciais e amplamente difundidos nos
niveis de graduagio ¢ pos-graduagio™. Com o advento de novos
materiais dentdrios e devido a necessidade imperiosa de controlar a
infecgio cruzada no consultério, tornou-se importante a ampliagao
dos conhecimentos da especialidade além das fronteiras do diagnés-
tico e planejamento para o tratamento das maloclusoes dentofaciais.

O material ideal para uso na cavidade oral ndo deveria conter
substancias t6xicas que, ao serem liberadas, difundissem e fossem
absorvidas pelo sistema circulatério, causando problemas de nature-
za sistémica, ou apresentar agentes com potencialidade sensibilizante
que induzissem o aparecimento de respostas alérgicas ou carcinogé-
nicas, ou, ainda, causar dano a polpa, aos tecidos moles™ ou aos den-
tes. Os efeitos citotéxicos de materiais de colagem™, soldas™ *
ticos de ldtex'” tém sido relatados na literatura. Contudo, nio foi

e elds-
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