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Resumo:

O Ozbnio (O3) € um composto alotropico do oxigénio, o qual
apresenta propriedades biolégicas que possibilitam seu uso em
tratamentos clinicos.

O objetivo do estudo € revisar suas principais propriedades
bioldgicas envolvidas no processo de reparacao tecidual e seu
potencial terapéutico na prevencgao, controle e tratamento de
infeccbes em cirurgias orais.

O Ozonio quando administrado em baixas concentragdes por
via sistémica, induz a proliferacao tecidual e neovascularizacao,
sendo portanto um indutor de cicatrizacdo. Essa caracteristica é
importante para o0 uso cirargico, pois permite tanto a eliminacéo de
bactérias como o reparo de estruturas anatdomicas.

Com propriedades antimicrobianas, antialgicas ,
antinflamatodrias e imuno-estimulantes entre outras ,0 0zo6nio tem
indicacéo para o tratamento de alveolite , osteomielite , DTM ,
pacientes com fistulas e feridas recorrentes.

Apesar de a literatura demonstrar resultados positivos com a
utilizacdo do oz6nio em cirurgias bucais e na pratica odontologica ,
estudos mais aprofundados com metodologias padronizadas ainda
precisam ser feitos para que se chegue a conclustes mais
definitivas sobre a aplicabilidade.

Palavra chave: ozonio , odontologia , cirurgia oral.



Abstract:

Ozone (Oy) is an allotropic compound which has biological
properties that allow its use in clinical treatments.

The objective of this study is to revise its main biological
properties involved in the process of tissue repairment and its
therapeutic potential in the prevention, control and treatment of
infections in oral surgery.

When ozone is administered in low concentrations by systemic
pathway, it induces tissue proliferation and neovascularization,
therefore being an inductor of cicatrization. This characteristic is
important for surgical use, because it allows elimination of bacteria,
as well as the repair of anatomical structures. With antimicrobial,
anti-pain, anti-inflammatory and imuno-stimulant properties, among
others, ozone is indicable for the treatment of alvolitis, osteomyelitis,
TMD (Temporomandibular disorder), patients with fistulas and
recurring wounds.

Even though the literature demonstrates positive results in the
usage of ozone in buccal surgery and in the dental practice, more in
depth studies with padronized methodologies still need to be done
so that more definite conclusions about the usage are reached.

Key words: Ozone, oral surgery, dentistry.



1. Introducéo:

O Ozobnio (O3)também conhecido como oxigénio triatbmico é
uma molécula com alto poder oxidativo.

Por sua capacidade de eliminar microrganismos, comecou a
ser utilizado por volta de 1873 para desinfeccao no tratamento de
agua e residuos em redes de esgoto®”.

Os primeiros relatos do uso clinico do 0z6nio para fins
terapéuticos datam da | Guerra Mundial, onde Ulceras gangrenosas
foram tratadas através da insulflagem direta do gas sobre os
tecidos™*®. Sunnen, Jorge RA.

Em 1950,0 oz6nio passou a ser utilizado na odontologia pelo
Dr Edward A Fisch, dentista aleméo, na forma de agua ozonizada
como antisséptico em cirurgias bucais com o objetivo de aumentar o
aporte de O2 e no tratamento de alvéolos e de canais™®.
Azarpazhech, Nogales.

O uso indiscriminado do 0zonio seja pela infusdo venosa em
altas doses ou pela sua utilizagdo por praticos ,causou grande
numero de mortes por embolia resultando na proibicdo em diversos
estados americanos.

E importante lembrarmos que na época , por ndo existirem
materiais adequados para a aplicacéo do gas ,e devido a
descoberta e difusédo de antibidticos ,0 0z6nio caiu em desuso
durante muito tempo®*3. Bocci, Sunner

A grande retomada do uso do 0z6nio ocorreu apés a
descoberta de materiais plasticos altamente resistentes como o
teflon e o silicone ,sendo capazes de se adequar as superficies
corpéreas sem aderir a pele ,condicdo primordial para tratamento
de queimaduras ,permitindo a distribuicdo uniforme do gas sobre a
superficie 2. Sunner

Diversas séo as propriedades do oz6nio descritas na
literatura, bem como suas indicacdes terapéuticas na odontologia ,
no entanto seu potencial antimicrobiano € o mais evidente.

O oz6nio na fase gasosa ou aquosa demonstrou ser um
agente antioxidante poderoso e confiavel contra bactérias gram
+,gram -,fungos, protozoarios e virus (Molicca, El.Hadary et al
2011,Patel et al 2013)

O potencial oxidativo do 0z6nio induz a destruicado das
paredes celulares e membranas citoplasmaticas de bactérias e
fungos. Durante esse processo o 0z6nio ataca glicoproteinas ,
glicolipideos e outros amino&cidos inibindo e bloqueando o sistema
de controle enzimatico da célula(Daif et al 2013,Patel et al 2013/
Sivalingam et al 2015)



Isso resulta em aumento da permeabilidade da membrana, o
elemento chave da viabilidade celular, levando a cessacéo
funcional imediata, permitindo assim que as moléculas de 0z6nio
entrem na célula causando a morte dos microrganismos (Ozgul et al
2013,Daif et al 2013)

O presente artigo tem por objetivo revisar as aplicacfes da
ozonioterapia em cirurgia bucal®. Filipovic



2. Revisao de literatura:
2.1 Propriedades bioldgicas do ozénio:

Propriedades bioldgicas foram atribuidas ao 0z6énio com base
em diversos estudos que alicercam seu uso terapéutico.

Sua capacidade de modular o estresse oxidativo biologico
justifica grande parte do uso do ozdnio****2.

Seu poder antimicrobiano encabeca a lista de propriedades
do mesmo, atuando contra bactérias gram +gram- ,fungos ,
vermes e virus bloqueando receptores virais, matando células
infectadas por esses micro-organismos e por ultimo sua capacidade
de eliminar protozoarios demonstra seu efeito tanto desinfetante
como esterilizante™**2,

Nenhum outro agente tem sido capaz de combater tantos
patdgenos como o 0zonio™
Comparando o efeito de diferentes gases (gas carbonico e Hélio a
concentracao de 99,99% e o0z6nio a concentracao de 0,4%) sobre o
crescimento de diversas cepas bacterianas tais como Escherichia
coli, Staphylococcus aureus e pseudomonas aeruginosa) num
estudo in vitro(Pereira et al ),concluiram que o ozénio proveu a
esterelizacdo de 100% dos espécimes .

Propriedades antialgicas e antinflamatorias em aplicacdes
locais. Atua neutralizando mediadores neuroquimico de sensacao
dolorosa, facilitando a metabolizagao e eliminacao de mediadores
inflamatdrios como a histamina, quinina e bradicinina. Por isso é
utilizado como coadjuvante no tratamento de algumas dores
cronicas .

Reducéo da hipersensibilidade ,edema e dor por conseguir
inibir a cicloxigenase Il "**,

O o0z0nio se mostra imuno-estimulante em baixas doses
(estimula as defesas imunoldgicas, celulares e humorais em
pacientes imuno-deprimidos) e imuno-inibidor em niveis mais
elevados (modular as respostas imunoldgicas exacerbadas que
produzem as enfermidades autoimunes®®*%).

Acredita-se que 0 0z0Onio seja capaz de melhorar o
metabolismo do oxigénio, estimulando as enzimas que participam
da sua metabolizacdo .Com isso, a saturacdo do oxigénio no
sangue circulante é elevada, com consequente aumento do aporte
de oxigénio as células do organismo, da oxigenacao e respiracao
celular. A circulagdo sanguinea também torna-se facilitada devido
as melhoras das propriedades soroldgicas do sangue™®.



Angeogenise ( processo de formagao de novos vasos
sanguineos formados a partir dos pré-existentes ) aumentando a
nutricdo dos tecidos, aumenta o aporte de células (macrofagos e
fibroblastos no local da ferida),ganhos esses que foram
comprovados a partir de estudos que avaliaram a a¢ao do Oleo
ozonizado (bioperoxoil) em feridas cirurgicamente preparadas em
pele de ratos®.

#Inibicdo da agregacao plaquetéria, ndo interferindo no fenébmeno
da hemostasia (nao foi relatado pelos autores)

O oz6nio tem sido usado no controle de hemorragias®.



2.2 Evidencias da ozonioterapia em cirurgias orais

Em cirurgias bucais, o ozénio foi utilizado como antisséptico
através de irrigacao da ferida cirdrgica com agua ozonizada e na
hemostasia transoperatoria, contribuindo com o processo de reparo
através do estimulo a vascularizacdo e maior oxigenacao local.

Existem também algumas evidéncias da efetividade do 0z6nio
aguoso aplicado para a descontaminacéo de superficies de
implantes dentérios.

A influéncia da agua ozonizada sobre o processo de
cicatrizacao do epitélio na cavidade oral foi observado por
Fillippi*, verificou-se que a aplicacao diaria da Agua ozonizada pode
acelerar a velocidade de cicatrizacdo da mucosa oral. Esse efeito
pode ser evidenciado nos primeiros dois dias pés-operatorios™.

A agua ozonizada foi utilizada em cirurgia de exodontia como
meio auxiliar de irrigacao da ferida cirurgica, reduzindo assim a
ocorréncia de complicagdes infecciosas pos operatoéria e auxiliando
no processo de cicatriza¢do ,sendo também indicada na profilaxia
contra infeccbes apds osteomielite®.

Estudos avaliaram a eficiéncia da ozonioterapia como
coadjuvante em tratamentos de osteomielite cronica .Os pacientes
envolvidos foram tratados por métodos tradicionais por seis meses
sem resultados eficazes ,entdo a ozonioterapia foi introduzida de
forma local e sistémica acrescentada ao tratamento com resultados
encorajadores interrompendo a supuragcao e melhora do estado
geral®. Oguz et al’ mostrou menores contagens de bactérias quando
0 0zOnio foi utilizado em conjunto com a terapia de oxigénio
hiperbarico e vancomicina

A terapia com 0Oleo ozonizado também foi administrada no
tratamento da alveolite, nesse estudo os autores compararam 0S
resultados do 6leo ozonizado (oleozon) com o tratamento usando
Alvogil mais antibiotico via oral .Os resultados mostraram que nao
houve diferenca significativa entre os grupos no numero de
pacientes curados. No entanto observou-se maior numero de
pacientes que necessitaram apenas de duas a trés consultas para
sua cura, no grupo de pacientes tratados com Oleozon?®.

Uma comparacao feita por Matsumoto et al'> em casos com
ou sem a aplicacao local do 6leo ozonizado em pacientes com
fistulas e feridas recorrentes, apresentou cura ou remissao dos
sinais e sintomas da infeccao ,havendo eliminagcao de pus,
reepitelizacao e fechamento das feridas

Avaliada a cicatrizacdo de feridas cutaneas tratadas com oleo
ozonizado, pode se concluir que a aplicacdo na forma tépica pode



acelerar a cicatrizacdo de feridas agudas cutaneas ,promovendo a
sintese de colageno e a proliferacdo de fibroblastos no local da
lesdo’.

A disfuncao da articulagcédo temporomandibular (DTM) pode
ser resultado da hiperfungcdo muscular ou parafuncao e/ou
alteracdes degenerativas primarias ou secudarias subjacentes
dentro da articulagéo .E importante ressaltar que ndo existe um
fator causal simples que leva a DTM.

Bonetti et al .(2004) citado por Daif* trataram portadores de
DTM com infiltrag&o intra-articular injetando uma mistura de ozonio
a 25mcg/mg. Esses possuiam anomalia de posicao do disco
articular e de compresséao disco-condilo, com osteoartrose
avascular.

Os resultados mostraram a resolucao da sintomatologia
dolorosa em 84% dos casos , confirmando o potencial do 0zonio
para o tratamento das DTM ,em alternativa ao tratamento
farmacologico®.

10



2.3 Formas de administracgao :

Podemos encontra diversas formas de aplicacdo do ozonio,
sendo algumas restritas & pratica médica.

As vias que interessam a odontologia s&o:

Aplicacdo do gas diretamente nos tecidos ;

Agua ozonizada;

Oleo ozonizado.

A aplicacdo do ozo6nio sob a forma de gas € a via mais antiga
a ser empregada, sendo também a mais irritante e perigosa, pois
uma vez inalado, o ozdnio grave dano pulmonar®, sendo explosivo
guando produzido em altas concentracdes. Esses problemas
podem ser controlados através de geradores seguros e eficientes?.

Diversos dispositivos geradores de ozonio tem surgido,
desenvolvidos essencialmente para eliminacao bacteriana em
lesbes na odontologia*®?*#??. Para evitar o escape de gas utiliza-
se dispositivos de silicone em forma de tacas, isolando a area a ser
tratada, impedindo qualquer inalagéo acidental por parte do
operador como do paciente®.

O oz6nio é aproximadamente 10 vezes mais soluvel em agua
quando comparado ao oxigénio®. Dissolvido em &gua destilada
possui meia vida de 9 a 10 horas (ph 7 a 20°C). Sendo a 0°C este
valor duplicado, a 4gua ozonizada assumi grande importancia ja
que é de facil manipulacéo quando comparada ao gas?*, permitindo
armazenamento para posterior utilizacdo. A 4gua ozonizada permite
absorcdao total do gas produzido, reduzindo assim 0s riscos a
saude, sendo eficientemente empregada na irrigacéo cirargica em
exodontias **, irrigacdo de canais dentarios®® e em bolsas
periodontais®”.

Além da forma gasosa e liquida o 0zonio também pode se
apresentar sob a forma de 6leo®®?’, exercendo vantagem sobre as
formas ja listadas, uma vez que o veiculo se mantém em contato
com as superficies por mais tempo, exercendo suas fun¢des por um
periodo superior'®. Enquanto & meia vida do ozonio sob a forma
gasosa € efémera, sob a forma de 6leo 0 mesmo permite
estocagem por varios meses, dispensando com isso a necessidade
e gerador’®'®. Essas vantagens oferecidas, fazem com que aja
diminuicdo dos custos, servindo como estratégia interessante do
ponto de vista biolégico e econdémico.

O 6leo ozonizado tem sido utilizado com sucesso em Cuba,
nos tratamentos de estomatites protéticas® e alveolites®.
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3. Discussao:

De acordo com Bossi, Oguz® (2011) o ozdnio tem capacidade
de eliminar microorganismos por seu alto poder oxidativo.

Segundo Sunnen®® (1988) o uso de materiais plasticos
resistentes como o teflon e o silicone, permitem a melhor
distribuicdo do géas sobre a superficie da pele.

Sunnen et al*® (1988) afirmam que o 0z6nio tem a capacidade
de modular o estresse oxidativo biolégico do metabolismo.

Azarpazhoch et al*(2008) concluem que o 0z6nio tem poder
antimicrobiano, acéo desinfetante e esterilizante.

Azarpazhoch et al* (2008) afirmam que nenhum outro agente
tem sido capaz de combater tantos patdgenos como o ozoénio.

Kim et al” (2009) afirmam que o 0z6nio apresenta
propriedades antialérgicas e antiinflamatorias em aplicacdes locais.
Por inibir cicloxigenase Il, reduzem a hipersensibilidade, edemas e
dores.

Azarpazhoch et al* (2008) afirmam que o0 0zénio se mostra
imuno-estimulante em baixas doses e imuno-inibidor em niveis mais
altos.

Azarpazhoch, Nogalles® (2008) concordam que o O; aumenta
o aporte de O, nas células.

Gallego® (2007) afirma que o uso do 6leo ozonizado em
feridas cirargicas promove a angeogénise.

Azarpazhoch® (2008) concluiu a efetividade do 0zénio aquoso
aplicado na descontaminacéo de superficies de implantes
dentarios.

Seidler'! (2008) evidenciou que aplicacdo diaria da agua
ozonizada pode acelerar a velocidade de cicatrizagcdo da mucosa
oral.

Oguz® (2011) evidenciou que a Agua ozonizada, utilizada em
cirurgias de exodontia, como meio auxiliar de irrigacéao da ferida
cirargica, reduz a ocorréncia de complicacdes infecciosas pos
operatorias.
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Segundo Oguz® (2011) o O5 funciona como coadjuvante em
tratamentos de osteomielite cronica quando usado em conjunto com
a terapia de oxigénio hiperbarico e vancomicina.

Nogalles® (2008) concluiu que a terapia com 6leo ozonizado
funciona em tratamento de alveolite.

Segundo Kim, Matsumoto™ (2001) o 6leo ozonizado aplicado
de forma tépica em feridas recorrentes e pacientes com fistulas
pode acelerar a cicatrizac&o de feridas cutaneas, promovendo a

sintese de colageno e a proliferacdo de fibroblastos no local das
lesoes.

Bonetti, Daif* (2012) concordam com o potencial do 0zénio
para tratamento das DTM, em alternativa ao tratamento
farmacologico.
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4. Conclusoes:

Varios estudos foram publicados avaliando a eficacia e a
aplicabilidade do oz6nio em cirurgia oral, explorando as
propriedades bioldgicas do mesmo e seu mecanismo de acao ja
conhecidos, como seu alto poder de oxidaca0 tecidual .

Resultados promissores foram encontrados mostrando sua
viabilidade na especialidade .Algumas indica¢cfes para seu uso séo
sugeridas, muito embora muitos dos seus efeitos ainda nao foram
bem esclarecidos.

As doses e concentragdes para seu uso nao sao
padronizadas ,por isso estudos ainda sao feitos para a melhor
viabilizac&o do uso da ozonioterapia de maneira eficaz na pratica
odontologica.
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