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Resumo

A desinfecção de instrumentais odontológicos pré-lavagem é um procedimento de extrema importância na clínica diária. 
No entanto, a utilização de soluções desinfetantes não pode alterar a superfície do instrumental odontológico, favorecendo 
posterior aderência bacteriana. O objetivo deste trabalho foi analisar a aderência de Staphylococcus aureus antes e após 
a ciclagem por 28 dias com diferentes soluções desinfetantes: glutaraldeído a 2%, vinagre a 100% e ácido peracético 
a 0,2%. O grupo controle sofreu ciclagem com água destilada pelo mesmo período. Cinqüenta corpos-de-prova foram 
esterilizados e submetidos ao teste de aderência antes e após a ciclagem, sendo imersos em caldo infusão cérebro coração 
e 0,1 mL de suspensão padronizada (106 células/mL) de S. aureus. A seguir, os microrganismos aderidos aos corpos-
de-prova foram dispersos, diluídos e semeados em meio de cultura para determinar o número de unidades formadoras 
de colônias (UFC/mL). Os dados foram transformados em logarítmo de base 10 e submetidos ao teste estatístico t de 
Student. Os resultados demonstraram diferenças significantes entre o grupo controle e as soluções desinfetantes, porém 
o ácido peracético foi o que demonstrou menor aderência de S. aureus pós-ciclagem, seguido do glutaraldeído e vinagre, 
sem diferenças entre eles, demonstrando que estes desinfetantes podem ser utilizados sem efeitos deletérios na aderência 
deste microrganismo ao aço inoxidável.
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intRodução

A alta incidência de infecções causadas pelo uso 
de instrumental médico e odontológico contaminado 

tem grande impacto na saúde humana. A aderência 
bacteriana ao instrumental odontológico é o primeiro 
passo para o desenvolvimento de tais infecções. À me-
dida que bactérias aderem ao instrumental, dá-se início 
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a um processo de várias fases que leva à formação de 
uma comunidade microbiana complexa denominada 
biofilme. Uma vez que ocorre há formação de biofilme, 
torna-se difícil o tratamento clínico, uma vez que mi-
crorganismos no interior do biofilme estão protegidos 
de fagocitose e da ação de antibióticos 27.

Na Odontologia, assim como em demais áreas da 
saúde, muitos dos instrumentos utilizados na prática 
diária são de aço inoxidável, estando constantemente 
expostos à contaminação durante os procedimentos 
clínicos. O cuidado com instrumentais odontológicos 
é relatado pelo Ministério da Saúde que preconiza a 
esterilização como melhor conduta para o controle 
de infecção de instrumentais metálicos, embora seja 
necessária a realização de um correto processamento 
do instrumental contaminado antes da esterilização, 
visando redução de sujidades e resíduos orgânicos, e 
subseqüente diminuição do risco de infecção ocupa-
cional 2.

Os procedimentos de pré-lavagem que utilizam 
imersão de instrumental de aço inoxidável em agentes 
desinfetantes é um assunto de relevância, porém pouco 
citado na literatura 6. Segundo Dettenkofer e Block 
6 (2005), em estudo sobre medidas de segurança na 
área da saúde, a realização de desinfecção química 
dos instrumentos metálicos é notadamente eficiente 
como medida de segurança no contágio de doenças 
infecciosas na área da saúde.

Em estudos sobre a manutenção da qualidade e 
segurança de alimentos pode ser observada a preocu-
pação com a formação de biofilmes microbianos em 
superfícies de equipamentos de aço inoxidável, cuja 
impregnação é capaz de comprometer a segurança e a 
qualidade dos alimentos, além de auxiliar no proces-
so de corrosão de equipamentos e utensílios de aço 
inoxidável 13, 20.

A efetividade dos procedimentos de desinfecção 
de instrumentais em etapas pré-lavagem, visando 
diminuição de agentes contaminantes oriundos prin-
cipalmente de saliva e sangue, está relacionada com 
uma adequada seleção do agente químico 2, 23, 24. Para 
tanto, o produto químico escolhido deve realizar, 
efetivamente, a função de desinfecção, sem alterar 
a superfície do material, não apresentando inclusive 
toxidade para o manipulador 3, 23, 24.

O glutaraldeído, embora apresente elevada efetivi-
dade antimicrobiana e possa ser seguramente utilizado 
em artigos metálicos, é um composto tóxico que só 
deve ser utilizado por profissionais habilitados portan-
do equipamentos de proteção individual 2.

Observa-se na literatura o crescente aumento de 
pesquisas utilizando ácido peracético, considerado um 
agente biocida potente, mesmo em baixas concentra-
ções (0,0001% a 0,2%). O ácido peracético apresenta 
como principais vantagens o fato de permanecer ativo 
mesmo na presença de matéria orgânica, apresentar 
como produto de decomposição substâncias não-
tóxicas (ácido acético e oxigênio) e não-mutagênicas, 
possuir baixa dependência de ph e necessitar de 
pouco tempo de contato para promover uma efetiva 
desinfecção 1, 8, 11, 26.

Constata-se na literatura o uso freqüente do áci-
do acético ou vinagre como agente desinfetante de 
artigos semi-críticos, e tem sido empregado em sua 
forma diluída tanto como um antimicrobiano e como 
antifúngico. Atualmente o vinagre e outras soluções 
de ácido acético começaram a despertar cada vez mais 
o interesse das empresas, em função das controvérsias 
sobre a toxicidade do cloro e outros agentes desinfe-
tantes 18, 19, 21, 23.

Na Odontologia ainda são poucos os estudos 
utilizando soluções de ácido acético como agente 
desinfetante. Alguns estudos têm sugerido a utilização 
dessas soluções como alternativa para a desinfecção 
de escovas dentais, próteses e trabalhos odontológicos 
de resina acrílica 19.

Tendo em vista a aplicabilidade dos agentes 
desinfetantes no procedimento de pré-lavagem ante-
cedente à esterilização de artigos e instrumentais de 
aço inoxidável utilizados em Odontologia, este estudo 
teve por objetivo verificar a influência da ciclagem de 
imersão em agentes desinfetantes sobre a aderência de 
Staphylococcus aureus à corpos de prova confeccio-
nados em aço inoxidável de mesma constituição dos 
instrumentais odontológicos.

mateRial e método

Foram confeccionados 50 corpos de prova de aço 
inoxidável medindo 5 mm de diâmetro e 6,3 mm de 
altura a partir do corte de uma barra de aço inoxidável 
304. Os cortes foram realizados através de máquina 
automática para corte de amostras (Unitrom - Struers, 
Dinamarca).

A metodologia aplicada neste estudo baseou-se no 
estudo de Oliveira et al.19 (2007). Os corpos de prova 
foram distribuídos em grupos de dez (n=10) conforme 
os desinfetantes selecionados para a realização da 
ciclagem de imersão, como observado no quadro 1, 
entre o controle com água destilada e grupo que não 
foi submetido à ciclagem de imersão.
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Os corpos de prova foram imersos nos desinfetan-
tes e foram deixados por um período de 10 minutos, à 
temperatura ambiente. Este ciclo foi realizado durante 
28 dias, três vezes ao dia, tomando-se o cuidado de 
trocar as soluções desinfetantes a cada procedimen-
to executado. O mesmo foi realizado com o grupo 
utilizando-se água destilada. Concluído o período 
da ciclagem, os espécimes de aço inoxidável foram 
esterilizados em autoclave a 121°C por 15 minutos. 
A seguir, os corpos de prova foram transferidos para 
poços de placas de cultura de células esterilizadas e 
com tampa (Costar, New york, USA) contendo 1,5 
mL de caldo infusão cérebro coração (BhI – Brain 
Heart Infusion, Difco) e 0,1 mL de suspensão pa-
dronizada contendo 106 células de cepa padrão de 
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), obtida por meio 
de espectrofotometria (Shimadzu, modelo Uv-1203, 
Kyoto, Japan), utilizando-se o comprimento de onda 
de 490 nm e densidade óptica de 0,374. Em seguida, 
foram incubados por 24 horas a 37ºC 19.

Após este período, os corpos de prova foram 
transferidos para tubos plásticos tipo Falcon contendo 
10 mL de solução fisiológica (NaCl 0,85%) e pérolas 
de vidro. Após agitação em agitador de tubos vortex 

durante 30 segundos, foi obtida uma solução inicial 
que foi submetida a diluições decimais de 10-1 até 
10-4. A solução inicial e as demais diluições foram 
semeadas em duplicata em placas de Petri contendo 
ágar infusão cérebro coração (BhI) e, em seguida, 
as placas foram incubadas a 37ºC durante 24 horas4. 
Após o período de incubação, foi realizada a con-
tagem das unidades formadoras de colônias (UFC) 
e obtido o valor de UFC/mL, que foi transformado 
para logaritmo de base 10 (Log10). Como existe um 
grupo controle e os demais grupos são independentes, 
possuem somente uma variável (solução utilizada para 
ciclagem dos corpos-de-prova) e o mesmo número de 
corpos-de-prova (n=10), foi aplicado o teste estatísti-
co t de Student, em nível de significância de 5% por 
meio do software BioEstat 4.0 . A hipótese nula (h

0
) 

foi que todas as soluções não apresentariam diferença 
estatística significante entre si.

Resultados

Os resultados em Log10, bem como média (±des-
vio padrão) por grupo estão dispostos na Figura 1 e a 
análise estatística dos grupos na Tabela 2.

Quadro 1 - Concentração e procedência dos desinfetantes utilizados no estudo

Grupo Substância Concentração Marca comercial
Água Água destilada 100% ***

Glutaraldeído Glutaraldeído 2% LM Farma
Vinagre Vinagre 100% Castelo

Peracético Ácido peracético 0,2% Sterilife
Controle Nenhuma **** ***

Figura 1 – Gráfico Box-Plot com média e desvio padrão 
em Log10 dos valores de UFC/mL de S. aureus em aço 
inox nos respectivos grupos. Legenda: C – grupo Contro-
le; G – grupo Glutaraldeído; v – grupo vinagre; P – grupo 
Ácido peracético; A – grupo Água destilada.
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h
0
 foi rejeitada uma vez que as soluções desin-

fetantes glutaraldeído, vinagre e ácido peracético 
apresentaram diferença em relação ao controle, que 
não diferiu estatisticamente apenas do grupo no qual 
houve ciclagem com água destilada. Pode-se observar 
também que não houve diferença estatística signifi-
cante entre os grupos com as soluções desinfetantes 
(glutaraldeído, peracético e vinagre), sendo estes 
considerados estatisticamente iguais.

discussão

S. aureus, sobretudo cepas resistentes a meticilina, 
tem sido alvo de recentes estudos 15, 17, 25 demonstrando 
a preocupação com este microrganismo, devido a sua 
alta virulência, sendo altamente correlacionado com 
infecções hospitalares. Dentre os fatores de virulên-
cia desta espécie, pode-se citar a grande capacidade 
de reprodução nos tecidos, aderência a cateteres e a 
cápsula, que protege a espécie de fagocitose, dentre 
outras. O ser humano pode ser considerado portador 
de S. aureus, uma vez que este microrganismo pode ser 
encontrado na mucosa nasal de indivíduos saudáveis. 
Em relação à odontologia, S. aureus pode contaminar 
a superfície de instrumental cirúrgico, constituindo um 
possível reservatório deste microrganismo 12, 15, 17.

A contaminação bacteriana e transmissão de 
prions bacterianos via instrumental cirúrgico já foi 
reportada experimentalmente e clinicamente na lite-
ratura 14, desta forma a remoção de todo material pro-
teináceo de instrumental cirúrgico nos procedimentos 
de desinfecção e lavagem prévios à esterilização é 
extremamente importante para esterilização efetiva 
deste instrumental. No entanto, a desinfecção pré-

lavagem é assunto pouco estudado na literatura, sendo 
necessário o desenvolvimento e avaliação de soluções 
desinfetantes utilizadas para este fim 14.

No presente estudo, a solução desinfetante de 
ácido peracético demonstrou causar a menor aderên-
cia de S. aureus após 28 dias com ciclagem, dentre 
os grupos estudados quando comparados ao grupo 
controle. Isto demonstra que esta solução desinfetante 
pode apresentar pouco efeito deletério na superfície 
de aço inox. Um estudo recente 27 demonstrou que a 
superfície de aço inox pode ser alvo de contaminação 
por S. aureus e S. epidermidis, sendo necessário o 
tratamento desta superfície com SiF

3
, por meio de 

técnicas de implantação iônica, pois este tratamento 
reduziria a aderência destes microrganismos na su-
perfície do aço inox.

O ácido peracético tem sido pesquisado na lite-
ratura, com diferentes resultados. Alguns estudos 1, 

11, 25 demonstraram promissores resultados, porém 
esta solução desinfetante quando utilizada na con-
centração de 40µg/mL não demonstrou ser eficaz na 
esterilização de material contaminado por esporos de 
Bacillus cereus 10 e no estudo de rossoni e Gaylar-
de21 (2000), em comparação ao hipoclorito de sódio, 
o ácido peracético a 25% não reduziu a aderência 
de S. aureus na superfície de aço inox. No estudo de 
Chang et al. 5 (2006), genes que codificam fatores de 
virulência de S. aureus foram estimulados quando S. 
aureus foi exposto a 1mM (concentração subletal) de 
ácido peracético, sugerindo que a patogênese deste 
microrganismo poderia ser estimulada em resposta 
ao ácido peracético.

No presente estudo, houve diferença estatística 
significante entre os grupos controle e os grupos 
glutaraldeído, peracético e vinagre. A composição 
química e manipulação de glutaraldeído e ácido 
peracético são diferentes. O glutaraldeído apresenta 
toxicidade ao epitélio nasal e a literatura considera 
esta substância não-carcinogênica após a inalação, 
porém sua toxicidade inerente é um fator chave uma 
vez que os aldeídos presentes na sua fórmula produ-
zem danos, particularmente em proteínas envolvidas 
no controle de diferenciação, diminuindo o potencial 
para reparação dos ácidos nucléicos 16. O glutaraldeído 
não tem sido mais utilizado para desinfecção terminal, 
conforme portaria da vigilância sanitária devido a sua 
toxicidade ao epitélio nasal 2, porém ainda é utilizado 
em alguns lugares para desinfecção terminal e foi 
incluído no estudo como um grupo controle positivo, 
sendo a água destilada o grupo controle negativo. O 
ácido peracético, por sua vez, não apresenta toxici-

Tabela 1 –  Análise estatística dos grupos após teste t 
de Student (5%)

Análise estatística Valor de p
Controle x glutaraldeído 0,0002*

Controle x vinagre 0,0061*
Controle x peracético 0,0002*

Controle x água 0,541
Glutaraldeído x água <0,0001*

Glutaraldeído x peracético 0,2018
Vinagre x água 0,0408*

Vinagre x glutaraldeído 0,2872
Vinagre x peracético 0,1460

Peracético x água 0,0022*

* Diferença estatística significante
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dade elevada nem efeitos genotóxicos em relação ao 
material genético humano 7.

O grupo vinagre também não apresentou diferença 
estatística significante em relação ao grupo peracético 
e ao grupo glutaraldeído. O ácido acético tem sido pes-
quisado na literatura 19, 22, 23, sendo considerado como 
uma efetiva alternativa às soluções desinfetantes em 
procedimentos de desinfecção pré-lavagem. O estudo 
de Kilonzo-Nthenge et al. 9 (2006) não demonstrou, 
entretanto, eficácia do vinagre em inibir crescimento 
bacteriano.

Embora o presente trabalho não tenha como ob-
jetivo a análise de soluções desinfetantes, mas sim os 
efeitos deletérios de diferentes soluções desinfetantes 
no aumento ou diminuição da aderência de S. aureus 
à superfície do aço, a utilização do ácido peracético 
ainda é motivo de estudo. No presente estudo, a ação 
das soluções desinfetantes foi avaliada seguindo a 
metodologia de ciclagem de desinfetantes 19, porém 
não há, até o presente momento, estudos na literatura 
que tenham avaliado a aderência de S. aureus na su-

perfície de aço inox após a ciclagem com diferentes 
soluções desinfetantes, demonstrando a necessidade 
de outros estudos avaliando a eficácia e influência de 
soluções desinfetantes sobre a superfície de materiais 
odontológicos.

conclusão

Com as limitações deste estudo, foi possível 
concluir que a ciclagem com glutaraldeído, ácido 
peracético e vinagre alterou a aderência de S. aureus à 
superfície do aço inox, sendo que não houve diferença 
significante entre estas soluções desinfetantes.
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abstRact

Disinfection of dentistry instruments pre-washing is a extremely important procedure in daily clinic. however, the use 
of disinfecting solutions must not alter the surface of dentistry instruments, favoring bacterial adherence. The purpose 
of this study was to evaluate the adherence of Staphylococcus aureus before and after cycling for 28 days with diffe-
rent disinfecting solutions: 2% glutaraldehyde, 100% vinegar and 0.2% peracetic acid. Control group suffered cycling 
with distilled water during the same period. Fifty specimens were sterilized and submitted to adherence testing before 
and after cycling, being immersed in brain and heart infusion broth and 0.1 mL of S. aureus standard suspension (106 
célls/mL). Then, microorganisms adhered to the specimens were dispersed, diluted and evaluated by plating method 
to determine the number of cell forming units (cfu/mL). Data was transformed into base 10 logarithms and analyzed 
through Student’s t statistical test. results showed significant differences between the control group and the disinfecting 
solutions, but peracetic acid showed lower S. aureus adherence post-cycling, followed by glutaraldehyde and vinegar, 
with no differences between them showing that these disinfecting solutions can be used with no hazards on the adherence 
of this microorganism n stainless steel.
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