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RESUMO

Estudo de revisdo integrativa da literatura
com o objetivo de buscar evidéncias que
subsidiem a incorporagdo do ozénio como
agente esterilizante de produtos para sau-
de. A busca foi realizada nas bases MEDLI-
NE, SCOPUS, COCHRANE, COMPENDEX,
INSPEC E ENGINEERING RESEARCH DATA-
BASE, utilizando-se os descritores ozone e
sterilization. Foram obtidas cinco publica-
¢Oes, entre 1990 e 2008, que testaram o
0zOnio como esterilizante. Todas utilizaram
0 mesmo tipo de investigacdo (experimen-
tal laboratorial) e alcangaram esterilizagdo
pelo oz6nio, porém com variados escopos
e produtos testados, além de diversos pro-
cedimentos metodoldgicos. Tendo em vista
a incessante tecnologia de novos produtos,
com ampla variedade de conformagdes
e matéria-prima, os achados denotam o
0zOnio um método promissor, porém ainda
em fase inicial de investigacdo. Mais estu-
dos experimentais ainda sdo necessarios,
de maneira a subsidiar evidéncias mais am-
plas sobre suas possibilidades e limitagdes.

DESCRITORES
Oz6nio
Esterilizagdo
Enfermagem

ABSTRACT

The objective of this integrative literature
review was to find evidence to support us-
ing ozone as a sterilizing agent for health
products. The search was performed on
the following bases: MEDLINE, SCOPUS,
COCHRANE, COMPENDEX, INSPEC and EN-
GINEERING RESEARCH DATABASE; using
ozone and sterilization as descriptors. Five
articles were found between 1990 and 2008,
which tested ozone as a sterilizer. All stud-
ies used the same type of investigation (ex-
perimental laboratory study) and achieved
sterilization with ozone, but with different
scopes and products, besides using different
methodological procedures. Considering the
ever-growing technology for new products,
with the vast range of forms and materials,
the findings point at ozone sterilization as a
promising method, but still in an initial phase
of investigation. Further experimental stud-
ies are needed to provide broader evidence
regarding the possibilities and limitations of
ozone sterilization.
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Ozone
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RESUMEN

Estudio de revision integradora de literatu-
ra objetivando buscar evidencias que res-
palden la incorporaciéon del ozono como
agente esterilizante de productos para la
salud. La busqueda se realizd en las bases
MEDLINE, SCOPUS, COCHRANE, COMPEN-
DEX, INSPEC y ENGINEERING RESEARCH DA-
TABASE, utilizdndose los descriptores ozone
y sterilization. Se rescataron cinco publica-
ciones entre 1990 y 2008 que testearon al
ozono como esterilizante. Todas utilizaron
el mismo tipo de investigacion (experimen-
tal laboratorial) y consiguieron la esteriliza-
cion mediante el ozono; sin embargo, con
variados objetivos y productos probados,
ademads de diversidad de procedimientos
metodoldgicos. Teniendo en cuenta la alta
tecnologia de nuevos productos, con amplia
diversidad de conformaciones y materias
primas, los hallazgos determinan al ozono
como método promisorio, no obstante que
aun esté en fase inicial de investigacion. Se
necesitan mas estudios experimentales,
para respaldar con evidencias ampliadas sus
posibilidades y limitaciones.

DESCRIPTORES
Ozono

Esterilizacion
Enfermeria
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INTRODUCAO

Escolher o método adequado para processar produtos
utilizados na assisténcia a saude é essencial para assegu-
rar que ndo transmitam patégenos passiveis de causarem
infeccBes ao paciente®?, A qualidade do processamento
fundamenta a prevencdo de infec¢Oes associadas a de-
terminados procedimentos assistenciais por meio da re-
ducdo ou destruicdo microbiana nos produtos utilizados,
bem como a manutencdo da funcionalidade e integridade
dos mesmos®.

A esterilizacdo refere-se a etapa do processamento que
destréi ou elimina todas as formas de vida microbiana das
superficies dos artigos, podendo acontecer por processos
fisicos e quimicos”. A busca continua por tecnologias de
esterilizagdo a baixa temperatura deve-se a necessidade de
adequacdo dos agentes esterilizantes as caracteristicas fisi-
co-quimicas dos produtos langados no mercado, a conveni-
éncia de maior rapidez no processamento, além dos apelos
ambientais, em comparagdo com os métodos
normalmente utilizados™*. Os métodos de
esterilizacdo a baixa temperatura atualmente
disponiveis sdo: éxido de etileno, plasma de

Apesar de ainda
nao ser legalmente

de agua e esgoto, esterilizacdo de recipientes para engar-
rafamento de dgua®®, descontaminacdo de ambientes, sa-
la, quartos de hotéis e hospitais!*?.

0 0,, em seu estado gasoso, € facilmente solivel em
agua e altamente oxidativo. Esta caracteristica, combina-
da com a sua solubilidade, faz dele um excelente candi-
dato para uso como um esterilizante. A sua capacidade
oxidativa é maior que a do perodxido de hidrogénio e do
acido peracético, o que o torna mais forte e efetivo como
esterilizante®,

A garantia de que o O, esteriliza, contudo, ndo € su-
ficiente para sua ampla aplicagdo em produtos utilizados
na assisténcia. A avaliacdo das novas tecnologias sempre
baseadas em evidéncias cientificas que assegurem as me-
Ihores relagdes custo-beneficio, principalmente no que se
refere a auséncia de efeitos adversos aos pacientes e pro-
fissionais™, é um desafio da atualidade. Este estudo reali-
zZou uma revisdo integrativa da literatura para avaliar se ha
dados suficientes na literatura cientifica que
subsidiem a incorporagdo do O, como agen-
te fisico-quimico-esterilizante de produtos
para saude.

peroéxido de hidrogénio, vapor a baixa tempe- reconhecido em muitos

ratura de formaldeido (VBTF), radiacdo gama,
tecnologia por feixe de elétrons, esterilizan-
tes quimico-liquidos (EQL) e, mais recente-
mente, 0 0z6nio(0,)™.

Em 2003, uma empresa canadense
(TSO3. Inc®) desenvolveu um processo uti-
lizando o O, como Unico agente esterilizan-
te®, sendo liberado pela Health Canada e
Food Drug Administration (FDA). Esta tec-
nologia foi considerada segura e rdapida,
constituindo uma alternativa econémica de
esterilizacdo a baixa temperatura®. A efica-
cia deste processo foi estabelecida ao atin-
gir um Nivel Padrdo de Seguranca de Esterilizagdo de 10°®
(Sterility Assurance Level - SAL)7.

O O, estd presente no ambiente, produzido natural-
mente através do oxigénio da estratosfera pela absor-
¢do da radiagdo ultravioleta do sol®. Ele também pode
ser produzido mecanicamente, como em maquinas de
fotocdpias®. Quando obtido através de tecnologia ele-
troquimica, o O, é uma alternativa para a decomposi¢do
de compostos organicos resistentes, como corantes de
efluentes da industria téxtil, pesticidas e rejeitos de indus-
tria de papel?.

Apesar de ainda ndo ser legalmente reconhecido em
muitos paises, inclusive no Brasil, desde o inicio do século
XX 0 O, € utilizado de modo terapéutico em diversos tipos
de doencgas e sob diferentes formas de aplicacGes, topicas
e sistémicas?. Varios outros usos sdo conhecidos: antimi-
crobiano no tratamento, armazenamento e processamen-
to de géneros alimenticios™, purificagdo ou tratamento
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paises, inclusive
no Brasil, desde o
inicio do século XX
0 O, e utilizado de
modo terapéutico
em diversos tipos
de doencas e sob
diferentes formas de
aplicacdes, topicas e
sistémicas.

METODO

A revisdo integrativa da literatura é um
dos métodos utilizados na pratica baseada
em evidéncias que inclui analise de pesqui-
sas relevantes para tomada de decisdo e
melhoria da pratica assistencial®®. Ela possi-
bilita a sintese do estado do conhecimento
de um determinado assunto, além de apon-
tar lacunas que precisam ser preenchidas
com a realiza¢cdo de novos estudos.

A busca da literatura, realizada até ju-
lho de 2010, sem restricdes de idioma e
periodo de publicagdo, utilizou as bases MEDLINE, SCO-
PUS, COCHRANE, COMPENDEX, ENGINEERING RESEAR-
CH DATABASE e INSPEC e os descritores ozone e steri-
lization, do Medical Subject Headings Section (MeSH).
Foram incluidos somente estudos primarios sobre utili-
zagdo do O, como agente esterilizante de produtos pa-
ra a saude, selecionados pelo titulo e resumo, e lidos
integralmente os que atenderam ao critério de inclusdo.
Aqueles repetidos em mais de uma base de dados foram
analisados uma unica vez. A Figura 1 esquematiza o re-
sultado da busca.

Os estudos incluidos foram classificados quanto a
identificacdo da publicacdo (autores, titulo, periddico,
ano, pais de origem, idioma) e dados do experimento, re-
ferentes a: escopo; tipo de investigacdo; procedimentos
metodoldgicos; resultados; considera¢des desta revisdo;
conflitos de interesse; pontuagdo da qualidade do rigor
metodoldgico.
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Medline Encoglgrados Excélgldos
Encontrados Excluidos Incluidos
Scopus 88 86 02
Encontrados Excluidos
Cochrane 05 05
Base de dados
Encontrados Excluidos Incluidos
Compendex 135 132 03
Eﬁgineering Encontrados Excluidos
esearch 161 161
Database
I Encontrados Excluidos
nspee 71 71

Figura 1 - Diagrama do processo de selecdo dos artigos nas bases de dados

Para avaliar o rigor metodoldgico, tomou-se como ba-
se a melhor qualidade esperada quanto a estudos dessa
natureza®>%, que implicam: a) investiga¢do do tipo expe-
rimental laboratorial; b) informagdes sobre o processo de
esterilizagdo pelo O, (concentragdo, umidade, tempo, tem-
peratura, vacuo e aeragdo), descricdo dos procedimentos
metodoldgicos, constando: inoculagao direta de micro-or-
ganismos resistentes (esporos) nos produtos, cultura e lei-
tura nos materiais dos grupos experimental (que passaram
por esterilizagdo pelo O,), controle positivo (sem esterili-
zacdo) e controle negativo (esterilizacdo em equipamento
aprovado, preferentemente, autoclave a vapor); c) conflitos
de interesse (estudos realizados pelos préprios fabrican-
tes). Considerou-se 10 como pontuagdo maxima, ocorren-
do decréscimos a medida que ndo apresentassem critérios
ou critérios incompletos, conforme acima descritos.

RESULTADOS

Foram analisadas cinco publicagbes, a partir da dé-
cada de 90 do século XX, que atenderam aos critérios de
inclusdo. Os autores sdo de diferentes areas profissionais
(medicina, quimica e analise de aguas-E2, engenharia-E5,
E3), ndo sendo possivel identifica-las em duas publicagdes
(E1, E4). Quanto a origem, foram desenvolvidos nos Esta-
dos Unidos (E1), Canada (E5), Japdo (E2, E3) e Russia (E4).
As areas tematicas dos periddicos que veicularam os es-
tudos sdo da engenharia (E3, E4), quimica (E2), infecgdo
hospitalar (E5) e ciéncias bioldgicas (E1). Todos os estudos
utilizaram o mesmo tipo de investigacdo (experimental la-
boratorial) e alcangaram esterilizagdo pelo O,, porém com
variados escopos e produtos testados, além de diversida-
de de procedimentos metodoldgicos.

Os escopos variaram desde busca de esterilizagao e
ou capacidade de inibi¢cdo bacteriana (E1 a E5), incluindo
relacGes tempo, temperatura e umidade (E1, E3), compa-
ragdes de inibicdo microbiana entre produtos de diferen-
tes conformacgdes (E2, E3), penetragdo em lumens rigidos
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(E5), até liberacdo de substancias toxicas por reacGes dos
produtos ao O, (E2). Altas concentragbes de O, resultaram
residuos nos materiais em niveis toxicos, necessitando
procedimentos para sua eliminagdo (E3).

Os produtos testados corresponderam a: drill de au-
torrotacdo (E1); polimeros — polisulfonas hidrofilicas-
-PS, policarbonato hidrofilico-PC, polivinilidene difloride
hidrofébico-PVDF (E2); polimeros sintéticos de diferentes
caracteristicas (E3); ago inoxidavel de varios niveis de ru-
gosidade (E3); placas Petri (E4); lumens rigidos de aco inox
(E5). Dentre os resultados, concluiu-se que o O, provoca
reacGes em materiais polimeros, com liberagdo de subs-
tancias toxicas, porém isso foi também observado em
outros métodos de esterilizagdo, como vapor e dxido de
etileno. Diferengas de difusdo, reagao e capacidade de
inibicdo bacteriana ocorrem conforme o tipo de produto
(E3). A esterilizagdo de lumens foi obtida em produtos ri-
gidos de inox, de 45 a 70 cm de extensdo e 0,5 a 4mm de
diametro. Pelos estudos disponiveis nesta revisdao, desco-
nhece-se ainda sua acdo em lumens flexiveis.

A esterilizacdo foi obtida em varios tempos, a partir de
3-5 minutos, diretamente proporcionais a concentragdo
de O, (3000 a 30000) e umidade, mas uma publicagdo cita
0 equipamento ja comercializado, porém sem explicitar
seus parametros.

Todos os procedimentos metodoldgicos utilizaram tes-
tes de contaminagdo microbioldgica por inoculagdo nos
materiais com micro-organismo padrao, o E1 utilizou o
B.subtilis, o E2, E3 e E5 o B. stearotermophilus, e o E4 o
B. Anthrax. Porém, somente os E4 e E5 utilizaram biobur-
den padrdo (10°). Controles positivo e negativo ndo foram
apresentados pelo E1, e citado apenas o negativo pelo E3.
Somente o E5 identificou tempo de contato do contami-
nante no material antes da esterilizagao.

A pontuacdo dada aos artigos pelos critérios estabe-
lecidos foi: 5 (E1), 6 (E3, E4), 8 (E2, E5). Assim sendo, va-
riam de 5 a 8, conforme critérios metodolégicos de pro-
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cedimentos referenciais para tais tipos de estudos. Neste  que testou lumens rigidos de inox (avaliagdo 8) e o pior
aspecto, é possivel considerar que os melhores estudos o E1, que testou drill de autorrotagdo (avaliagdo 5). Uma
foram o E2, que esterilizou materiais com polimeros, e E5,  sintese das publicacGes é apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Sintese dos estudos selecionados nas bases de dados - Séo Paulo, SP - 2010

E1 - Massuda S, Ieee F., Kiss E, Ishida K, Asai H. Ceramic-Based Ozonizer for High-Speed Sterilization. Ieee transactions on industry
applications 1990 Jan;26(1):36-41.

Escopo Procedimentos metodolégicos Resultados Consideracdes
Testar condigdes - Esterilizador: gas O, em - Esterilizagdo obtida na concentragdo de - B.subtilis habitualmente
para esterilizagao diferentes concentragdes, tempos 20.000-30.000ppm de O,, 50°C, 3-5 minutos de nao utilizado na
rapida de produto  de exposigio, temperaturas, exposi¢do, umidade relativa 80%, tempo total do esterilizagdo por Oy;
odontolégico por umidades e produtos secos ou processo de 14-15min; - Processo de
gas O3. molhados; - A umidade ¢ fundamental para o contato do O, no contaminagdo e
- Produto testado: drill de produto recuperag¢ao microbiana
autorrotacdo contaminado por - Redugio de O, residual a0 maximo de 0,5 pg/cm’ por  ndo descritos;
B.subtilis; aerac¢do com ar limpo a 50°C, no final do processo. - Outros produtos da area
- Controles negativo e positivo: da satde precisam ser
ndo cita; validados;

- Conflito interesse:
Equipamento testado pelos
fabricantes.

E2 - Shintani H, Suzuki E, Sakurai M. Determination of compounds inhibiting bacterial growth in sterilized medical devices.
Chromatographia 2003 Aug;58(3-4):193-9.

Escopo Procedimentos metodolégicos Resultados Consideracdes
Identificar se ocorre - Esterilizador: gas O, 3000ppm, - Significante inibi¢do microbiana na PS apds - Carga microbiana inferior
inibi¢do bacteriana  35C°, 20-50 min, umidade relativa  esterilizagdo pelo O, em contraste com leve inibi¢ao al0%
pela liberagdo de 80%; pelo vapor; - Conflito interesse: Ndo
compostos pelos - Produtos testados: polimeros - Diferengas no crescimento bacteriano entre tipos de consta.
materiais de (polisulfonas hidrofilicas-PS, polimeros;
polimeros apos policarbonato hidrofilico-PC, - Formagéo de novo composto pelo PS, na
esterilizagdo por polivinilidene difloride esterilizagdo por Oy;
géas O,. hidrofobico-PVDF); - Sintese de novo composto pelo PS no O;

- Controle positivo do crescimento - O potencial de oxirredugdo do O, pode ser

bacteriano: Simﬁ responsavel pela formagao do novo composto pelo PS;

- Controle negativo: autoclave a - O novo composto pode ter atuado como fator

vapor. inibidor de crescimento microbiano, pelos melhores

resultados obtidos pelo PS.

E3 Sakurai M, Takahashi R, Fukunaga S, Shiomi S, Kazuma K, Shintani H. Several Factors Affecting Ozone Gas Sterilization. Biocontrol
Science 2003;18(2):69-76.

Escopo Procedimentos metodolégicos Resultados Consideracdes

Avaliar a relagdo - Esterilizador: ozonizador (M6"), - Quanto maior a concentragio de gas O,, umidade - Populagdo microbiana de
entre concentragdo  15.000 ppm, 25°C, tempo de relativa ou temperatura, menor o valor D; contaminagdo inferior a
de gas O,, umidade  exposigdo varidvel por material, - Tempo de esterilizagao inversamente proporcional a 10°; ndo cita tempo de
relativa, umidade relativa 80% a 90%; concentragdo de O,, umidade relativa e temperatura; contato com contaminagao
temperatura e - Produtos testados: polimeros - Quanto mais hidrofilicos os materiais polimeros, e controle negativo.
diferengas do valor sintéticos de diferentes maiores os valores D; - Conflito interesse: trés

D de produtos caracteristicas e aco inoxidavel de - Valor D nos materiais de aco inoxidavel foi maior; autores pertencentes a
médicos e estudar varios niveis de rugosidade da - Rug()sidade da superﬁcie de aco inoxidavel nao industria, sem

se o gas O; ¢ superficie; causou diferenca significativa nos valores D, especificagao.

afetado pelas - Controle positivo: ndo cita; diferentemente de seus componentes (Ni, Fe);

diferencas de - Controle negativo: autoclave a - Valores D maiores em ago inox podem ser

composicdo de vapor. explicados pela diferenga quantitativa dos

produtos médicos. componentes minerais, que podem destruir o gas O,;

E4 Buranov SN, Karelin VI, Selemir VD. Sterilizing effect of ozone on live spores of anthrax bacillus. Russian Federal Nuclear Center 2005.

Escopo Procedimentos metodolégicos Resultados Consideracdes
Mostrar o efeito do - Experimento com gas O, - B. Anthrax destruido a exposi¢do de 60 min no O,; - Realizado teste de
O, sobre 0s esporos  concentragdo 20.000 ppm, - B. stearothermophilus indetectavel em tempos de resisténcia dos micro-
do B. Anthrax. diferentes tempos de exposi¢ao (5, exposi¢do > 5 min. organismos ao O;;
10, 30 e 60 min.); - Néo caracterizou o
- Controle positivo: sim; processo de esterilizagao;
- Controle negativo: autoclave a - Conflito interesse: ndo
vapor. consta.
Continua...
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...Continuagao

ES Dufresne S, Leblond H, Chaunet M. Relationship between lumen diameter and length sterilized in the 125L ozone sterilizer. Am J Infect

Control 2008 May;36(4):291-7.

Escopo Procedimentos metodolégicos

Resultados

Consideragoes

Validar a
esterilizagdo de
lumens pelo gas O,.

- Esterilizador: gas O, (TSO; Inc",
125L);

- Produtos testados: lumens de ago
inox utilizados na fabricacao de
agulhas hipodérmicas (0,5-4 mm
diametro e 45-70cm extensdo) e
ureteroscopio semirigido;

- Controle positivo: sim;

- Controle negativo: sim.

- Todos os lumens com excegdo de um de Imm de
diametro interno ¢ 50 cm de comprimento nao
apresentaram crescimento bacteriano;

- Comprimentos adequados para esterilizagao segundo
o diametro do lumen: lumens variaram entre 45 ¢ 70
cm, de acordo com o diametro (0,5 mm x 45cm; Imm
x 50cm; 2mm x 57,5; 3mm x 65¢cm; 4mm x 70cm).

- Para o ureteroscopio, dispositivo médico de dificil
esterilizagdo, nenhum crescimento foi observado apos
14 dias de incubag@o para os trés testes realizados.

- Conflito interesse: nao
consta.

DISCUSSAO

A AORN (Association of periOperative Registered Nur-
ses), ao recomendar praticas de esterilizacdo de produtos
para a saude, afirma que o O, € um potente oxidante, o
que permitiria se constituir num efetivo sistema de este-
rilizacdo a baixa temperatura*”. Contudo, a relagdo entre
carga microbiana e tempo, concentragdo, umidade e ca-
pacidade de difusdo do O, sdo aspectos essenciais para
analisar e definir sua capacidade como esterilizante*®,
Outros aspectos se referem a manutencéo da integridade
do produto e a toxicidade, tanto com relagdo a sua reagdo
com os produtos, quanto ao risco ocupacional, pela libe-
ragdo do agente no ambiente.

Se, ao que parece, ndo ha duvidas quanto a capacida-
de de esterilizagdo pelo O,, restam ainda muitas questdes
sobre suas vantagens em comparagdo com outros méto-
dos ja existentes no mercado, principalmente para produ-
tos termossensiveis, cuja diversidade oferece varios niveis
de dificuldades, desde capacidade de difusdo até reacdes
ao agente, com riscos de perda de integridade e liberagdo
de substancias toxicas.

Embora os métodos ja existentes apresentem limita-
¢Oes e ndo contemplem toda essa diversidade, torna-se
necessario conhecer também as vantagens e limitagGes
da esterilizagdo pelo O,. Uma de suas vantagens mais re-
conhecida refere-se ao custo-beneficio, ao ndo necessitar
de insumos, pois ele utiliza o préprio oxigénio do ar para
produzir O,. Quanto aos produtos, aqueles com lumens
estreitos sdo, sabidamente, mais desafiadores ao suces-
so da esterilizagdo do que os de comprimentos longos!*3,
Nesta revisdo, apesar de comprovada a difusdo do O, em
lumens de varios didmetros e extensdes, 0s mesmos eram
compostos rigidos de inox (E5), porém também passiveis
de esterilizacdo pelo vapor. O maior desafio significaria
comprovar sua eficiéncia também junto a lumens flexi-
veis. Neste aspecto, introduz-se a questdo do tipo de ma-
terial que compde o produto.

Diversos produtos termossensiveis sdo compostos de
polimeros. Se o E2 obteve significante inibigdo microbia-
na nos polimeros polisulfona (PS) e policarbonato (PC),
em contraste com leve inibicdo no PS pelo vapor, ocor-
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reu sobrevivéncia completa em polivinilidene difloride
hidrofébico (PVDF). Além disso, compostos foram libera-
dos: Bisphenol A, pelos PC e PS, e Bisphenol S e polimero
4-chloro-4¢-hydroxydiphenyl, pelo PS. Os autores suge-
rem que o amplo potencial de oxirredu¢do do O, pode ter
sido a causa e, inclusive, ter atuado como fator inibidor de
crescimento microbiano, pelos melhores resultados obti-
dos pelo PS. O E3 também obteve liberagdo de Bisphenol
A pelo polimero de poliéster (PES), o qual pode ter con-
tribuido para a inibicdo do crescimento bacteriano quan-
do cultivado na caseina de soja. Contudo, formacgdo de
compostos a partir de polimeros também ja foi obtida em
outros métodos (vapor, perdxido de hidrogénio, radiagdes
gama e feixes de elétrons).

E sabido que o Bisphenol A é txico. Para os autores do
E3, o poliéster utilizado nas membranas de hemodialise
pode ser prejudicial na terapia renal, se esterilizado. Ja um
estudo que pretendia determinar se Saccharomyces cere-
visiae liberava estrogénio, cultivou-os em frascos de PC,
posteriormente autoclavados, concluindo que a substan-
cia estrogénica condicionada ndo era um produto da le-
vedura cultivada, mas extraida para fora dos frascos de PC
durante o processo de autoclavacdo. Esta substancia foi
analisada e o produto final purificado foi identificado co-
mo Bisphenol A, o que levantou a possibilidade de que a
atividade estrogénica sob a forma de Bisphenol A pode ter
um impacto sobre as experiéncias que empregam meios
autoclavados em frascos de PC*%. Outro estudo submeteu
tecido placentdrio a exposi¢do de Bisphenol A e obteve
como resultado que doses muito baixas de Bisphenol A
podem induzir a apoptose (2-3 vezes) e necrose (1,3-1,7
vezes), além disso, o Bisphenol A aumentou significativa-
mente o fator de necrose tumoral alfa (TNF-alfa)??,

Portanto, a esterilizagdo de polimeros, tanto pelo 0,
guanto por outros métodos, pode liberar substancias toxi-
cas. De outro modo, diferentes tipos de polimeros ofere-
cem maior ou menor resisténcia ao 0,.0E3 obteve que po-
limeros hidrofilicos apresentaram maior valor de densidade
do que os hidrofébicos; assim, os primeiros podem permitir
a penetragdo mais profunda de esporos e resultar em sua
maior resisténcia ao esterilizante. Outra possibilidade seria
a maior ligagdo de hidrogénio entre o material hidrofilico
e radical OH de O,, contribuindo com maior densidade.
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O mesmo estudo também mostrou que, em produtos de
inox, as divergéncias de seus componentes (Ni, Fe) causam
alteragdes no valor D, pela possibilidade de destrui¢cao do
gas O,. Embora ndo tenha sido observada diferenga confor-
me o tipo de superficie do inox, pode ser que dependa dos
procedimentos de polimento na limpeza.

Somente um estudo apresentou resultados de concen-
tracdo de residuos nos materiais, assim como no ambien-
te (E1). No primeiro caso, demandou limpeza do produto
apds o processo e no segundo resultou em forte odor e
irritacdo de mucosas oculares. Contudo, o processo ocor-
reu com alta concentragdo de O, (20.000-30.000 ppm), em
equipamento experimental, sem citagdo de aeragao apds
a esterilizagdo. E, aqueles que citaram aeragao, tal ques-
tdo nao foi abordada. Portanto, nesta revisdo mantém-se
desconhecidos os niveis de concentracgdo residual compa-
tiveis, tanto para produtos, quanto para o ambiente.

A capacidade dos equipamentos existentes (maximo de
125 litros) ainda ndo atende grande quantidade e varieda-
de de produtos, de modo a competir em termos de custo-
-beneficio com os demais existentes. A relagdo tempo, umi-
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