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INFORMAQ;\O SOBRE O ARTIGO RESUMO

Historial do artigo: Objetivo: Avaliar as varia¢des de temperatura dentro de 2 modelos de fornos de micro-ondas

Recebido a 21 de dezembro de 2011 domeésticos de Unica (F1) e dupla emissdo de ondas (F»), a fim de investigar dreas de maior

Aceite a 26 de fevereiro de 2012 e menor intensidade do campo eletromagnético.

On-line a 4 de maio de 2012 Materiais e métodos: Um béquer com agua (60 mL, 26 °C) foi irradiado em uma das 5 posi¢des
(anterior - P4, latero-direita - P,, posterior - P3, latero-esquerda - P4 e central - Ps) em cada

Palavras-chave: forno (900 W/2 min). Na segunda etapa, avaliou-se a efetividade do processo de desinfe¢ao

Micro-ondas em F,, utilizando uma suspensdo de Bacillus subtilis em cada uma das 5 posigoes pelos

Bacillus subtilis periodos de 2, 4 e 6 minutos de irradiagdo. Os dados foram submetidos ao teste estatistico

Desinfeccio de Kruskal-Wallis e comparag¢des multiplas ndo-paramétricas, em nivel de significancia de
5%.

Resultados: Os niveis médios de temperatura obtidos foram: F; = 84,80°C; F, = 92,01 °C. Para
F,, observou-se que as posicoes Pq, Py, P3 e Ps apresentaram valores semelhantes entre si
e superiores a P4; enquanto que para F, se observou que Py, P, e P4 foram similares entre
si e superiores a P; e Ps, tendo o teste de Kruskal-Wallis apontado essas diferencas como
significativas (p <0,05). Observou-se que P, promoveu morte bacteriana a partir de 4 min de
irradiacdo, enquanto que nas demais posic¢des s6 houve desinfe¢do com 6 min de irradiacéo.
Conclusdo: Os protocolos de posicdo e tempo indicados para os diversos processamentos
em fornos de micro-ondas podem ser diferentes de acordo com as caracteristicas de cada

aparelho devido a heterogeneidade do campo eletromagnético.
© 2011 Sociedade Portuguesa de Estomatologia e Medicina Dentéria. Publicado por
Elsevier Espana, S.L. Todos os direitos reservados.

* Autor para correspondéncia.
Correio eletrénico: anamascaa@yahoo.com.br (A.C. Mascarenhas Oliveira).
1646-2890/$ - see front matter © 2011 Sociedade Portuguesa de Estomatologia e Medicina Dentdria. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L. Todos os direitos reservados.

doi:10.1016/j.rpemd.2012.02.005


dx.doi.org/10.1016/j.rpemd.2012.02.005
http://www.elsevier.pt/spemd
mailto:anamascaa@yahoo.com.br
dx.doi.org/10.1016/j.rpemd.2012.02.005

REV PORT ESTOMATOL MED DENT CIR MAXILOFAC.2012;53(2):90-95 91

Keywords:
Microwaves
Bacillus subtilis
Disinfection

Influence of the position and irradiation time on the ability of disinfection
in microwave oven

ABSTRACT

Objective: To evaluate the variations of temperature in 2 models of domestic micro-wave
ovens, single emission (F;) and dual emission of waves (F3), to investigate areas of higher
and lower intensity of the electromagnetic field.

Materials and methods: A beaker containing water (60 mL, 26°C) was irradiated into each
of 5 positions (front - Pq; right - P,; posterior - Ps; left - P4; central - Ps) within each oven
(900 W/ 2 min). To evaluate the effectiveness of disinfection in F,, Bacillus subtilis suspension
was irradiated in each of the 5 positions for 2, 4 and 6 minutes. Data were analyzed by
Kruskal-Wallis and nonparametric multiple comparisons at 5% significance level.

Results: 84.80°C (F;) and 92.01°C (F,) were mean levels of temperature. For F;, the positi-
ons Py, Py, P3 and Ps showed similar values among them and upper than P4, while for F5,
the positions Pq, P, and P, were similar among them and upper than P; and Ps. Kruskal-
Wallis test found significant differences between positions and models of ovens (p<0.05). It
was observed that P, promoted bacterial death from 4 min of irradiation, while the other
positions promoted disinfection at 6 min of irradiation.

Conclusion: The protocols of position and time specified for the various procedures in
microwave ovens can be different according to the characteristics of each device due to
the electromagnetic field heterogeneity.

© 2011 Sociedade Portuguesa de Estomatologia e Medicina Dentdria. Published by Elsevier

Espana, S.L. All rights reserved.

Introducao

O forno de micro-ondas tem sido utilizado na desinfecédo
e esterilizacdo de materiais utilizados em laboratérios
de microbiologia™, lentes de contacto® e alimentos®. As
aplicacbes da irradiagdo por micro-ondas em laboratérios de
histologia e patologia tém crescido consideravelmente, sendo
utilizada em colorac¢des histoquimicas e imuno-histoquimicas
para microscopia de luz e na aceleracao das etapas de fixagao,
processamento e desmineralizacdo de tecidos’®.

No combate a infecdo cruzada, os fornos de micro-ondas
possuem potencial importancia®?, sendo sua aplicacdo em
laboratérios e consultérios odontolégicos avaliada quanto a
desinfecdo ou esterilizacdo de materiais, instrumentos e pré-
teses, polimerizacdo de resina acrilica®!? e plastificacdo de
godival®ll,

As micro-ondas ou ondas eletromagnéticas sdo produ-
zidas pelo magnetron, valvula geradora capaz de produzir
feixes de micro-ondas que sdo transferidos para a cavidade
do forno'>'3, Essas ondas podem ser absorvidas, transmiti-
das ou refletidas pelo material sobre o qual incidem. Quando
absorvidas, interagem com as moléculas do material, geran-
do calor no seu interior, promovendo o seu aquecimento®41>
e podendo gerar o efeito esterilizante34%16-21 Quando com-
parado ao forno convencional, este aquecimento mostra-se
mais rapido, eficiente e uniforme?!4, por ocorrer entre a super-
ficie e o interior do material através de conversdo de energia
e ndo por condugéo de calor?3,

Entretanto, algumas caracteristicas intrinsecas do fun-
cionamento dos fornos de micro-ondas como geragdo de
calor, distribuicdo da energia eletromagnética'®, irradiacdo
de objetos metdlicos??, tempo de vida tutil do magnetron e

existéncia de efeitos ndo térmicos das micro-ondas'®?® ainda
nao estdo esclarecidas. Alguns fatores podem ainda inter-
ferir no resultado final dos procedimentos realizados com
este equipamento, como o volume da cavidade do apare-
lho e o nivel de poténcia maxima real que influenciam na
eficiéncia do forno® e no tempo necessario de exposicdo
a irradiacdo'®, além da existéncia dos pontos quentes e
frios1422,

Uma distribuicdo ndo uniforme do campo eletromagné-
tico pode gerar uma variacdo acentuada da temperatura
em diferentes regides horizontais e verticais no interior dos
fornos, interferindo no aquecimento e, consequentemente,
na efetividade do processo de esterilizacdo'>'321. Diferen-
tes métodos diretos e indiretos tém visado avaliar essa
distribuicdo de energia, principalmente pela andlise da tem-
peratura, utilizando filme de gel de silica, filme de cristal
liquido, tinta termografica, particulas tonalizantes, lampa-
das de néon e leituras por computador®1?-14, Alguns autores
tém buscado auxiliar nessa distribui¢do de energia, princi-
palmente por meio da utilizacdo de mecanismos de rotacao
tridimensional®?; entretanto, outros autores afirmam que tais
mecanismos sdo indisponiveis e dispendiosos, o que inviabi-
liza sua utilizacdo?*.

Ainda nao existe consenso em relacdo a qual posicao
do objeto no interior dos fornos seria mais propicia a
absorcdo de energia e obtencdo de maiores niveis de
temperatura®®?!, sendo, portanto, necessarios estudos a fim
de definir protocolos para utilizagdo segura e eficiente destes
equipamentos.

Este estudo avaliou as variacoes de temperatura em for-
nos de micro-ondas, a fim de investigar as areas de maior e
menor intensidade do campo eletromagnético e a efetividade
do processo de desinfecao.
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