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RESUMO

O polimetilmetacrilato (PMMA) é um polimero amplamente utilizado na
Odontologia para a confecgao de bases de préteses e aparelhos interoclusais, sendo
este, dividido em dois grupos principais: termopolimerizaveis e autopolimerizaveis.
Estes dispositivos a base de resina acrilica podem favorecer a colonizacdo de
microrganismos e, diante da importancia do controle microbiano bucal, alguns
protocolos de desinfeccdo para resinas acrilicas foram propostos na literatura. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar, através de uma revisao sistematica da
literatura, qual protocolo de desinfecgdo de resinas acrilicas ja descrito interfere
menos nas propriedades mecanicas do material. As buscas foram realizadas nas
bases de dados MEDLINE/PubMed, Scielo, Scopus e Web of Science, combinando
as palavras-chave “Acrylic Resin”, “Disinfection”, “Flexural Strength”, “Friction”,
“Hardness”, “Pliability”, “Porosity”, “Pressure”, “Elasticity”, “Mechanical Phenomena”
com os operadores booleanos “AND” e “OR”. A presente revisdo foi estruturada
acordante ao Relatério Preferido para Revisdes Sistematicas e Meta-Analise
(PRISMA) e um protocolo foi registrado no PROSPERO (CRD42023417784). A
principio, 239 estudos foram encontrados. Em relagdo aos critérios de inclusdo e
exclusao, foram incluidos estudos in vivo e in vitro a respeito de protocolos de
desinfeccdo de resinas acrilicas e a potencial interferéncia nas propriedades
mecanicas desses materiais, em inglés e portugués. Apds exclusdo de duplicatas,
titulos, resumos e leitura completa, 32 artigos foram selecionados para a reviséo e os
dados foram extraidos e tabulados. A avaliacdo do risco de viés foi feita utilizando a
ferramenta QUIN para estudos in vitro em Odontologia. Varios diferentes agentes de
desinfeccdo foram avaliados incluindo produtos naturais derivados de plantas
medicinais, embora a utilizacdo de NaClO, limpadores de proteses e, irradiagao de
micro-ondas tenham sido os mais comuns. A higienizagcdo mecanica por meio da
escovagao mostra-se como método mais adequado considerando-se a auséncia de
alteragdes nas propriedades mecanicas das resinas acrilicas. Apenas um artigo foi
classificado como possuindo médio risco de viés. Contudo, € necessario o
desenvolvimento de estudos com metodologias padronizadas e que avaliem a

desinfecgéo a longo prazo.



PALAVRAS-CHAVE: Resinas Acrilicas; Desinfeccédo; Polimetil Metacrilato; Testes

Mecanicos; Propriedades de Superficie.



ABSTRACT

Polymethylmethacrylate (PMMA) is a polymer widely used in dentistry for the
manufacture of denture bases and interocclusal appliances, which is divided into two
main groups: thermo polymerizable and self-polymerizable. These acrylic resin-based
devices can favor the colonization of microorganisms. Thus, given the importance of
oral microbial control, some disinfection protocols for acrylic resins have been
proposed in the literature. This work aimed to evaluate, through a systematic literature
review, which already stated acrylic resins’ disinfection protocol least interferes with
the mechanical properties of this material. The searches were carried out in the
MEDLINE/PubMed, Scielo, Scopus and Web of Science databases, combining the

keywords “Acrylic Resin”, “Disinfection”, “Flexural Strength”, “Friction”, “Hardness”,
“Pliability” , “Porosity”, “Pressure”, “Elasticity”, “Mechanical Phenomena” with the
Boolean operators “AND” and “OR”. This review was structured according to the
Preferred Report for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) and a protocol
was registered with PROSPERO (CRD42023417784). Initially, 239 studies were
found. Regarding the inclusion and exclusion criteria, in vivo and in vitro studies were
included regarding disinfection protocols for acrylic resins and the potential
interference in the mechanical properties of these materials, in English and
Portuguese. After excluding duplicates, titles, abstracts and full reading, 32 articles
were selected for review and data were extracted and tabulated. The risk of bias
assessment was carried out using the QUIN tool for in vitro studies in dentistry. Several
different disinfection agents were evaluated including natural products derived from
medicinal plants, although the use of NaClO, denture cleaners and microwave
irradiation were the most common. Mechanical cleaning through brushing appears to
be the most appropriate method considering the absence of changes in the mechanical
properties of acrylic resins. Only one article was classified as having a medium risk of
bias However, it is necessary to develop studies with similar methodologies that

evaluate long-term disinfection processes.

KEYWORDS: Acrylic Resins; Disinfection; Polymethyl Methacrylate; Mechanical Tests;

Surface Properties.
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1 INTRODUGAO

As resinas acrilicas provém do composto quimico etileno e dividem-se em duas
séries principais, podendo ser derivadas do acido acrilico ou acido metacrilico, sendo
a ultima, de amplo uso odontolégico. Desde meados dos anos 1940, o
polimetilmetacrilato (PMMA), um polimero fornecido no sistema pé/liquido, tem sido
amplamente usado para a confecgao de bases de proteses dentarias, sendo ativado
termicamente (RAAT) através de banho em agua ou forno de micro-ondas. Além das
termoativaveis, as resinas acrilicas também abrangem um grupo de resinas
conhecidas como resinas autopolimerizaveis ou reembasadoras, que podem ser
ativadas ou quimicamente (RAAQ) ou através de fotoativagao.

O PMMA tem papel de destaque na odontologia, haja vista que bases de
proteses parciais e totais, placas oclusais estabilizadoras e diversos outros trabalhos
protéticos sao confeccionados a partir deste material. (-2 3. 4) Entretanto, esta resina
possui menor resisténcia a flexao, o que pode causar fratura de préteses e aparelhos
interoclusais a partir das forcas do sistema estomatognatico. Para resolver este
problema, surgiram as resinas de policarbonato e poliamida, que oferecem maior
flexibilidade quando comparadas ao polimetilmetacrilato, apesar de a superficie das
resinas de poliamida propiciar maior adesdo de microrganismos, com destaque para
a espécie Streptococcus mutans, o que é uma desvantagem em relagdo ao PMMA. ©)

O avango tecnolégico na Odontologia, trouxe a tecnologia CAD/CAM
(Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing) para a pratica clinica. Com
essa tecnologia, a pega protética pode ser obtida através de processamento subtrativo
ou aditivo, sendo estes a fresagem e a impresséao 3D, respectivamente. ©) A expansao
digital permitiu a otimizagdo na confec¢ao de proteses e placas oclusais, entretanto,
pouco se sabe a respeito das implicagdes mecanicas e microbiolégicas destes novos
materiais. ()

O acumulo de microrganismos; associado a disbiose, um estado de
desequilibrio entre microrganismos simbiontes e patégenos oportunistas, pode levar
ao desenvolvimento de patologias na cavidade oral. A periodontite, por exemplo, em
pacientes imunocomprometidos ou suscetiveis, pode evoluir para um quadro
sistémico, incluindo a  progressdo para doengas  cardiovasculares,
neurodegenerativas, diabetes mellitus, artrite reumatoide, entre outras. & % 10 Em

relacdo aos usuarios de proteses, é prevalente a presenga de espécies de Candida,
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com destaque para a Candida albicans. Sendo que a auséncia ou deficiéncia em
habitos de higiene ou desinfecgdo das préteses totais e/ou parciais € um dos fatores
predisponentes para a candidiase oral. (")

Diante da importancia do controle microbiano bucal, alguns protocolos de
desinfeccao para resinas acrilicas foram propostos, dentre eles, hipoclorito de sddio
(NaClO) a 1%, glutaraldeido a 2%, clorexidina a 4%, ('? radiagdo de micro-ondas e
imersdo em acido peracético 0,2%, ('3 Corega Tabs, ('*) entre outros. Substancias
naturais também sdo sugeridas como método de descontaminagdo, como 6leo de
alecrim a 8%, 6leo de mamona a 2%, extrato glicolico de prépolis a 12% (% e dleo
essencial de Cinnamomum zeylanicum Blume (canela verdadeira) (). Quanto a
escolha do protocolo ideal a ser utilizado no processo de descontaminacao, este deve
promover a inativagdo de microrganismos sem causar danos as propriedades das
resinas acrilicas. (13)

Apesar da busca por um protocolo padrao, diferentes métodos de desinfecgao
tém sido propostos, mas a literatura mostra que estes promovem alteragdes nas
propriedades mecénicas das resinas. (17 18 Assim, uma vez que a descontaminagéo
de proteses e aparelhos interoclusais a base de resinas acrilicas € de extrema
importancia para a manutengao da saude bucal e sistémica, e que ainda ndo ha um
consenso da literatura a respeito do melhor método de desinfeccéao, faz-se necessaria
a determinacgao do protocolo de desinfeccdo de resinas acrilicas que menos interfira

nas propriedades mecanicas do material.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, através de uma revisdo sistematica da
literatura, qual protocolo de desinfecgdo de resinas acrilicas ja descrito interfere

menos nas propriedades mecéanicas do material.
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3 METODOLOGIA

A presente revisao sistematica foi estruturada acordante aos Itens de Relatério
Preferido para Revisbes Sistematicas e Meta-Analise (PRISMA) e um protocolo foi
registrado no PROSPERO (CRD42023417784). Dois pesquisadores independentes
realizaram buscas nas bases de dados MEDLINE/PubMed, Scielo, Scopus e Web of
Science, considerando artigos publicados em inglés e portugués, sem restricdo de
tempo. A questdo para a estratégia PICO (populagéo, intervengdo, comparagéo e
desfecho) foi “Qual o protocolo de desinfeccado de resinas acrilicas interfere menos
nas propriedades mecanicas do material?”, em que a populagéo consistia nas resinas
acrilicas e a intervengao eram os diferentes protocolos de desinfecg&o. A pesquisa foi
realizada usando descritores do Medical Subject Headings (MeSH) e do Descritores
em Ciéncias da Saude (Decs), combinando as palavras-chave “Acrylic Resin”,
“disinfection”, “Flexural Strength”, “Friction”, “Hardness”, “Pliability”, “Porosity”,
“Pressure”, “Elasticity”, “mechanical phenomena” com os operadores booleanos
‘AND” e “OR”. As chaves de busca utilizadas estdo descritas na Tabela 1. O
desacordo entre autores foi resolvido por meio de discussao e, um terceiro autor, foi
responsavel por solucionar as divergéncias entre os pesquisadores e chegar a um
CoNsenso.

Em relag&o aos critérios de incluséo e excluséo, foram incluidos estudos in vivo
e in vitro a respeito de protocolos de desinfec¢ao de resinas acrilicas e a potencial
interferéncia nas propriedades mecanicas desses materiais, em inglés e portugués. A
exclusao de artigos foi feita por etapas, em que duplicatas, titulos, resumos e artigos
completos foram excluidos aplicando os seguintes critérios: artigos de revisao, artigos
de caso clinico, artigos que ndo possuiam o texto completo disponivel, artigos que
falam somente do protocolo de desinfecgdo, mas nao falam das propriedades

mecanicas, e vice-versa.

Tabela 1 — chaves de busca utilizadas nas diferentes bases de dados.

Base de dados Frase de busca

| |
Pubmed ((“Acrylic Resins”) AND (disinfection) AND (“Flexural Strength”

OR Friction OR Hardness OR Pliability OR Porosity OR
Pressure OR Elasticity OR “mechanical phenomena”))
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Scielo ((Acrylic Resins) AND (disinfection) AND (Flexural Strength OR
Friction OR Hardness OR Pliability OR Porosity OR Pressure
OR Elasticity OR mechanical phenomena))

|
Web of Science  acrylic resins AND disinfection AND (flexural strength OR friction
OR hardness OR playability OR porosity OR pressure OR
elasticity OR mechanical phenomena)

Scopus | TITLE-ABS-KEY ("acrylic resins") AND TITLE-ABS-KEY
("disinfection") AND TITLE-ABS-KEY ("flexural strength" OR
"friction" OR "hardness" OR "playability" OR "porosity" OR
"pressure" OR "elasticity" OR "mechanical phenomena")

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Em seguida, os dados dos artigos eleitos para a revisao sistematica foram
extraidos e tabulados levando em consideragdo o nome do autor e o ano de
publicagdo, os tipos de resina utilizados, os microrganismos, os meétodos de
desinfeccéo, as propriedades mecanicas avaliadas e o desfecho.

A avaliagéo do risco de viés foi feita utilizando a ferramenta QUIN (19, que é
uma ferramenta de avaliagdo de qualidade para estudos in vitro em Odontologia. Para
isso, dois pesquisadores calibrados avaliaram todos os artigos incluidos de acordo
com os critérios “metas/objetivos claramente definidos”; “explicacdo detalhada do
calculo amostral”; “explicacdo detalhada da técnica de amostragem”; “detalhes do
grupo de comparagao”; “explicacdo detalhada da metodologia”; “detalhes do

", ", ”.

operador”; “randomizacao”; “método de medicao do resultado”; “detalhes do avaliador
de resultados”; “estudo cego”; “analise estatistica” e “apresentag¢ao dos resultados”,
atribuindo a cada um as pontuagdes “2” (adequadamente especificado), “1”
(inadequadamente especificado), “0” (ndo especificado) ou “n&o se aplica”. Ao final, a

pontuacao total de cada artigo foi incluida na seguinte formula:

Pontuacao final (%) = Pontuacéao total x 100

2 x numero de critérios aplicaveis

E a pontuacéao final foi utilizada para avaliar o risco de viés de cada estudo
como baixo (>70%), médio (=250% e <70%) ou alto (<70%).
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4 RESULTADOS

Acordante a estratégia de busca representada na Figura 1, 239 estudos foram
encontrados nas bases de dados Pubmed (90), Scielo (4), Web of Science (86) e
Scopus (59). Apods exclusdo de duplicatas e leitura dos titulos e resumos, os critérios
de inclusado e exclusao foram aplicados e 63 artigos foram selecionados para leitura
na integra. Destes, sete artigos foram excluidos por utilizarem a desinfecgao por meio
do glutaraldeido, um agente bactericida de uso ambulatorial e hospitalar. Semelhante,
dois foram excluidos por utilizar um método de desinfeccio laboratorial, através da
Fotdlise de H202. Um foi eliminado por utilizar o acido peracético, um desinfetante de
uso industrial. Dois foram excluidos por ndo discutirem sobre propriedades mecanicas
e, sim, propriedades viscoelasticas e modificagdes morfologicas, respectivamente.
Trés foram excluidos por citarem a desinfecgao feita em laboratério. Ainda, um foi
excluido por utilizar, além da desinfecgao laboratorial, terapia fotodinamica. Um foi
excluido por utilizar somente reembasadores, visto que, este material ndo recebe
nenhum tipo de acabamento. Um foi excluido por ndo descrever um método de
desinfeccdo, ja que os extratos utilizados foram incorporados a composi¢cao do
material resinoso. Quatro falaram sobre dentes em resina acrilica. Nove nao estavam
disponiveis na integra. Por fim, 32 artigos foram incluidos nesta revisdo, sendo que a

maioria destes foram publicados nos ultimos dez anos.

Figura 1 - fluxograma referente as estratégias de busca e seleg¢ao de artigos.

Identificagcao dos estudos em bases de dados

)
o Registros identificados em:
i Pubmed (n=90)
S Scielo (n=4) . . .
a.% Scopus (n=59)  »| Registros removidos antes da triagem:
‘é Web of Science (n=86) Duplicatas (n=77)
o
Total (n=239)

|
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)
Registros triados —— | Registros excluidos por titulo
(n=162) _(n=85)
Registros excluidos pela leitura de
Registros recuperados (n=77) — | resumos (n=14)
5
)
8
S
[
Registros avaliados quanto a Registros excluidos apés leitura
S — —__ »| completa: (n=21)
elegibilidade (n=63) Utilizagao de glutaraldeido (n=7)
Acido peracético (n=1)
Reembasadores (n=1)
Propriedades viscoelasticas (n=1)
Modificagdes morfolégicas (n=1)
Desinfecgéo laboratorial (n=5)
—_ Dentes em resina acrilica (n=4)
° Nao descreveu método de desinfecgao
S - - (n=1)
Z Estudos incluidos na revisédo N&o disponiveis na integra (n=9)
‘_é (n=32)

Fonte: PRISMA (2020) — modificado pelo autor.

A Tabela 2 com os dados chave extraidos dos artigos incluidos pode ser
visualizada abaixo. 31 autores discutiram a respeito de resinas a base de PMMA,
incluindo 31 termopolimerizaveis, 5 autopolimerizaveis, 1 de copolimero de
poliestireno de alto impacto (modificada), 1 moldada por injegdo e 1 reforcada com
nanoparticulas de TiO2. Ademais, 3 autores citaram a resina a base de poliamida e 2
autores falaram sobre as resinas impressas. Apenas 8 autores utilizaram
microrganismos, com destaque para a espécie Candida albicans, que foi citada por
todos estes, enquanto apenas 1 citou as espécies Candida glabrata e S. mutans.

Em relagdo aos protocolos de desinfec¢ao, destaca-se a imersao em diferentes
concentragdes de NaClO, por periodos de tempo variaveis. A irradiagao por micro-
ondas também foi bastante avaliada, em que amostras de resinas acrilicas foram
submetidas em forno de micro-ondas com diferentes poténcias e tempo de exposigao,
imersas ou ndo em agua. Alguns limpadores de proteses comerciais, como
CoregaTabs, e a clorexidina a 0,12%, um antimicrobiano de destaque na Odontologia,
também foram utilizados. Ademais, substancias naturais antimicrobianas com menor

toxicidade e baixos custos, foram consideradas.
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Tabela 2 — Aspectos dos estudos incluidos na revisao.

Autor/ano

Resina

Microrganismo

Métodos de
desinfeccgao

Propriedades

Desfecho

Alganas et al.,
20222

3 resinas impressas
e 1 PMMA
termopolimerizavel

Corega; Fittydent;
NaClO 5.25%

Rugosidade
superficial;
dureza Vickers

A rugosidade aumentou em todas as
amostras, com maior alteragdo quando
submetidas ao NaCIlO. A microdureza
diminuiu em todas as amostras, com maior
efeito quando submetidas ao NaClO.

Arbelaéz et al.,
2020%

PMMA
termopolimerizavel

C. albicans

Perborato de

sodio 3,8%;
NaClIO 0,5%;

vinagre de maga
puro contendo
4% de acido
maleico;

clorexidina 2%

Rugosidade
superficial

A rugosidade foi afetada em todos os
agentes de limpeza. Os periodos de tempo
tiveram efeitos estatisticamente
significativos na rugosidade, que aumentou
ao longo do tempo. A exposi¢ao a todas as
solugdes por 1, 3 e 6 meses resultou em
uma diminuicdo da atividade metabdlica
nas células dentro dos biofilmes.

Basavarajappa
et al., 20163

PMMA

termopolimerizavel e

PMMA
autopolimerizavel

Etanol 99,9%;
etanol 70%;
etanol 40%

Rugosidade
superficial;
modulo de
elasticidade;
dureza
superficial

Ambas as resinas apresentaram alteragdes
na rugosidade, modulo de elasticidade e
dureza superficial em diferentes
concentragdes de etanol e periodos de
tempo. As alteragbes superficiais foram
mais significativas nas resinas auto; houve
correlacao entre a espessura da area
afetada e o tempo de tratamento com
etanol.

Consani et al.,
2008%

3 PMMA

termopolimerizaveis
de marcas diferentes

(Classico; QC-20 e
Onda-Cryl)

Micro-ondas

Dureza Knoop;
resisténcia ao
impacto Charpy;
resisténcia a
flexao

A desinfeccao por energia de micro-ondas
diminuiu a dureza das resinas acrilicas
Classico e Onda-Cryl, mas nenhum efeito
foi observado no impacto e na resisténcia a
flexdo de todas as resinas testadas.




Consani et al.,

Dureza Knoop;

Repetidas desinfec¢des por micro-ondas
diminuiram a dureza Knoop das resinas

PMMA
2009% termopolimerizavel
Davi et al., PMMA
20103 termopolimerizavel
Degirmenci et PMMA
al., 2020%°

termopolimerizavel

2 resinas

termopolimerizaveis
de poliamida; 1
Durkan et al resina PMMA de
201323 v copolimero de
poliestireno de alto
impacto
(modificada); PMMA
(controle)

Fernandes et PMMA

Classico e Onda-Cryl e nao tiveram efeito
teste de AR )
A na resisténcia ao impacto do QC-20. Com
. resisténcia ao ~ - VRN ~ ~
Micro-ondas imoacto Charpy: relagao a resisténcia a flexao, ndo foram
rzsisténcia gy, encontradas diferencas significativas entre
~ as condicdes testadas (controle ou
flexao . » :
desinfecgao por micro-ondas) ou entre as
resinas acrilicas.
NaClO a 1% influencia na resisténcia a
Rugosidade flexdo; Clorox/Calgon e a solugdo de
NaClO 0,5%; 1%; superficial; NaClO a 0,5% nao produziram nenhuma
Clorox/Calgon resisténcia a alteragcdo na rugosidade ou diminuigcao
flexao significativa da resisténcia a flexdo apos
180 dias.
Corega tabs . Ambos os produtos utilizados
(perborato de Rugosidade
HORG e demonstraram promover mudangas na
sodio); Khlorex superficial ruqosidade da resina
(clorexidina 0,2%) 9 '
As 3 solugdes aumentaram a rugosidade
superficial, exceto para a resina modificada
Corega tabs, Rugosidade pelo copolimero; entretanto, ndo houve
Protefix e superficial; diferenca entre as 3 solugdes. A maior
Valclean dureza Vickers

rugosidade superficial e os menores valores
de dureza (antes e depois) foram
observados nas resinas de Poliamida.

termopolimerizavel
34
al, 2013 (uma em banho

NaClO 1%; acido

: Desinfecgédo com NaClO 1% e acido
Rugosidade
peracético 2%

o peracético alterou a rugosidade. Maiores
superficial . . -
valores médios de rugosidade superficial




maria e uma micro-
ondas)

foram detectados apds 30 min de imersao
nos desinfetantes quimicos.

Fortes et al.,
2018™"

PMMA
termopolimerizavel

Micro-ondas;
imersao em acido
peracético 0,2%

Dureza Knoop;
resisténcia a
flexdo; moédulo
de flexao;
resisténcia ao
impacto 1zod

A desinfeccao por micro-ondas aumentou
significativamente a dureza média Knoop, a
resisténcia ao impacto Izod, enquanto as
propriedades de flexao permaneceram
inalteradas. A desinfeccdo com acido
peracético ndo apresentou alteragdes em
nenhuma propriedade. Ambas as técnicas
de desinfec¢ao nao afetaram
negativamente as propriedades avaliadas.

Hamouda et
al., 2010

PMMA
termopolimerizavel

Micro-ondas

Flexao;
tenacidade;
resisténcia ao
impacto Charpy

Significativa redugao das propriedades
mecanicas e enfraguecimento da resina
acrilica; aumentou a fragilidade das
amostras; 5 e 15 min causou redugéo de
flexao, tenacidade e resisténcia ao impacto,
imerso ou ndo imerso em agua. Os nao
imersos apresentaram ligeira reducéo na
resisténcia ao impacto e na tenacidade e
um leve aumento nas propriedades
elasticas, em comparagdo com os
especimes imersos.

Heidrich et al.,
2019

PMMA
termopolimerizavel

C. albicans

Oleo de alecrim
8%:; oleo de
mamona 2%;

extrato glicélico

de prépolis 12%

Rugosidade
superficial;
microdureza
Knoop

Nenhum dos liquidos alterou a
microdureza; todos os compostos naturais
e 0 NaCIO 1% (controle) alteraram a
rugosidade ap6s o 12° més de imerséo. O
6leo de alecrim a 8% causou menos
alteracdes de rugosidade quando
comparado ao 6leo de mamona a 2% e
NaClO a 1%, respectivamente. Nao houve
crescimento de coldnias de leveduras apés
imersao em o6leo de alecrim, extrato de




propolis glicolico e NaClO 1%, entretanto, o
Oleo de mamona 2% nao apresentou
atividade contra leveduras. O éleo de

alecrim a 8% tem potencial para ser
utilizado como desinfetante.

Jasim et al.,
202126

PMMA
termopolimerizavel

Alum 5%-1 Oo/o;
NaClO 1%

Rugosidade
superficial,
dureza
superficial

Os dois métodos podem ser utilizados sem
mudar as caracteristicas do material.

Konchada et
al., 2013*°

3 PMMA
termopolimerizavel
(1 de alto impacto -

modificada e 1
moldadas por

Micro-ondas

Dureza Vickers;
resisténcia a
flexao;
resisténcia ao
impacto com e
sem o método

A irradiacédo com micro-ondas a 650 W por
5 min nao afetou as propriedades
mecanicas das trés resinas para base de
dentadura.

injecao) Charpy
Clorexidina 2% Dureza Agentes de limpeza de proteses totais
Krupinska et PMMA ) NaClO 2%; superficial e d fetar as propriedades mecanicas
al., 20174 termopolimerizavel Corega tabs; resisténcia a podem a propriedad
Fittydent tragao de materiais acrilicos.
Atividades antifungicas da guanidina
polimérica e do NaClO foram comparaveis
entre si e significativamente maiores do que
Peréxido alcalino: Dure;a Viqkers; o) peréxido alcalino; diminuicao da dureza
Kurt et al PMMA _ NaCIO a 1%: ’ reS|stéE1C|a a Vickers das_amo_s’_tras_armazenada_s em
2016% " termopolimerizavel C. albicans guanidina ’ erx_ao; NQCIO foi s!gqlflc_atlvamente maior;
polimérica a 0,1% rugosidade guanidina nao diminuiu a dureza; nao foram
’ superficial observadas diferengas significativas na

rugosidade entre as solugdes e todas as
medigdes foram inferiores ao valor limiar de
rugosidade superficial para adesao




microbiana; a imersao nas solugdes de
limpeza testadas nao afetaram a resisténcia
a flexao do material.

Machado et
al., 20093%

PMMA
termopolimerizavel e
PMMA
autopolimerizavel

Imersdao em
perborato de
sédio (50°C/10
min); micro-ondas

Dureza Vickers;
rugosidade
superficial

A dureza nao foi prejudicada por nenhum
dos métodos de desinfecgao; perborato de
sédio aumentou significativamente a
rugosidade de todos os materiais, enquanto
a irradiagdo com micro-ondas promoveu um
aumento significativo na rugosidade das
resinas autopolimerizaveis.

Machado et
al., 201242

1 PMMA
termopolimerizavel e
5 PMMA
autopolimerizaveis
(3 duros e 2
resilientes)

Clorexidina 4%;
micro-ondas

Rugosidade
superficial

A desinfecgao por imersao em solugao de
clorexidina 4% nao causou efeito adverso
na rugosidade superficial dos materiais
avaliados; o protocolo de desinfeccao por
micro-ondas pode n&o ser recomendado
para todas as bases de dentaduras e
materiais de reembasamento, por causar
aumento da rugosidade.

Martins et al.,
2017%

1 PMMA
termopolimerizavel e
1 autopolimerizavel

Clorexidina a
0,12%; NaClO a
1%; Corega Tabs

Microdureza
Knoop

NaClO a 1% nao causou diminuicao da
microdureza superficial; clorexidina a 0,12%
e Corega Tabs® apresentaram diminuigao
de microdureza

Moslehifard et
al., 2022%2

PMMA
termopolimerizavel
convencionais e
PMMA
termopolimerizaveis
reforcadas com
nanoparticulas de
TiO,

NatureDent;
NaClO 1%

Microdureza
Vickers

A desinfeccao diminuiu a microdureza das
duas resinas em fungao do tempo de
imersao por até 90 dias nas trés solugdes.
No entanto, a magnitude da perda de
dureza foi menor para a resina acrilica
reforcada com nanoparticulas de TiO2. A
microdureza dos corpos de prova imersos
em NaCIO foi a menor, sendo assim,
comprimidos NatureDent podem ser




preferiveis para a desinfeccdo de materiais
de base de proéteses acrilicas.

O ¢leo essencial possui atividade contra
espécies de Candida, promove alteracdes
na rugosidade e dureza e apresenta

Enxaguante bucal Rugosidade seguranga e tolerabilidade quando utilizado
Oliveira et al., PMMA . com oleo superficial; guranca cadeq L
16 L C. albicans . por individuos saudaveis, subsidiando o
2014 termopolimerizavel essencial de C. dureza . ST
. - desenvolvimento da fase Il - ensaio clinico
zeylanicum superficial - . L -
necessario para a investigagao terapéutica
deste produto em individuos com
candidiase associada ao uso de dentaduras
1 resina de .
poliamida injetada; 1 Coregai:[_al.os, Os i . anificati
PMMA termo: 1 Protefix; Rugosidade s limpadores rgduzwam signi |cat|va.mepte
Ozylmaz et al., resina termo Ié’stica Perlodent; superficial a dureza das resinas de PMMA e Poliamida
2019%8 P Curaprox perficial, e aumentaram significativamente a
de ~ dureza Vickers. . .
olietercetonacetona (solyg_ao a’bgse rugosidade de todas as resinas.
P (PEKK) de acido citrico)
Pouca alteracdo na rugosidade superficial
foi encontrada em todos os grupos,
entretanto, houve maior alteracéo nas
resinas de PMMA NaCIO 0 5%: Rugosidade resinas convencionais curadas por calor,
Pandey et al., termopolimerizaveis erboratE) d: superficial, independentemente da solugdo. Também,
convencionais e de . ureza ouve menor mudanca na dureza em
20227 ionais e d P ! d h d d
- sodio 3,8% . _
alto impacto superficial. amostras curadas por calor de alto impacto
do que em amostras convencionais curadas
por calor, independentemente da solugao
de imersao.
Paranhos ef PMMA 0,5% NaClO; 1% Rugosidade A imersao em solucdes com diferentes
NaClO; 5,25% superficial; concentracdes de NaClO, simulando o uso

al., 2009%

termopolimerizavel

NaClO

resisténcia a

diario por 180 dias, nao alterou a




flexao

rugosidade superficial e a resisténcia a
flexao

Paranhos et
al., 2013

PMMA

termopolimerizavel

Imerséao por 8h
em agua

destilada; Corega

Tabs com agua
morna; solugao
de 0.5% NaClO

Resisténcia a
flexao;
rugosidade
superficial.

Nao houveram alteracdes na resisténcia a

flexdo apds a imersao noturna durante um

ano e meio. O NaClO a 0,5% aumentou a
rugosidade superficial

Paraniello et
al., 2015%

1 PMMA

termopolimerizavel e

1 PMMA
autopolimerizavel

Dentifricio/agua
destilada, NaClO

1%, Corega Tabs;

Clorexidina 1%;
0,2% de acido
peracético

Rugosidade
superficial;
dureza
superficial.

Lucitone teve diminuig&o significativa na
rugosidade e aspereza pela escovagdo com
dentifricio e na dureza quando imersa ou
escovadas em NaClO e Pb; Tokuyama
diminuiu a dureza com o aumento das
repeticdes (imersdo ou escovacao),
independentemente do método de limpeza
e um efeito significativo na rugosidade apds
90 imersbes com acido peracético

Rocha et al.,
2021%

PMMA

termopolimerizavel

C. albicans; C.

glabrata; S.
mutans

0.2% NaCIO;
Efferdent Power
Clean Crystals
(EPC); 6.25%
Ricinus
communis (RC)

Rugosidade
superficial;
microdureza
Knoop;
resisténcia ao
impacto Izod;
resisténcia a
flexao

A solucao de NaClO foi eficaz contra os
microrganismos testados; em comparag¢ao
com o grupo controle, a imersdao em EPC

exibiu uma reducéao evidente no biofilme de

S. mutans e a imersdao em RC promoveu

atividade antibiofilme favoravel contra C.

glabrata; nenhum dos métodos de
desinfecg¢ao provocou mudancas
significativas nas propriedades da resina.

Sartori et al.,
2008%¢

PMMA

termopolimerizavel

Solugao de
cloreto (cloro
ativo a 0,01%)
por 24 h; micro-
ondas

Microdureza
Knoop

Os resultados sugerem que a solugao de
cloro a 0,1% € melhor que a
descontaminacgao por micro-ondas pelo fato
de nao promover mudancgas nas
propriedades mecanicas do material




Senna et al.,
201138

PMMA

termopolimerizavel
(dois polimerizados
em banho-maria e
dois usando energia
de micro-ondas)

Micro-ondas

Rugosidade
superficial;
dureza
superficial;
estabilidade
linear;
resisténcia a
flexao; modulo
de elasticidade;
resisténcia ao
impacto Charpy;
propriedades
fractograficas

A rugosidade e a dureza aumentaram apos
36 ciclos de irradiacao. A resina
polimerizada com energia de micro-ondas
exibiu maior distor¢ao linear; efeito
cumulativo na estabilidade linear para
ambas as resinas. Nenhuma mudancga
significativa na resisténcia a flexao; modulo
de elasticidade diminuiu apds 36 ciclos de
desinfeccao.

Tan et al.,
2014%

PMMA

termopolimerizavel

C. albicans

Escova de dente
elétrica genérica
de baixo custo

Rugosidade
superficial;
resisténcia a
flexao

Nao houve aumento da rugosidade nem
efeito adverso na resisténcia; o biofilme de
C. albicans pode ser removido por meio da
escovagao com escova de dentes elétrica

Tulbah, 202222

Poliamida

C. albicans

Terapia
fotodinamica;
laser; de diodo;
clorexidina
0,12%; triphala;
extrato de Nim

Rugosidade
superficial e
dureza Vickers

Clorexidina e extrato de Nim mostraram
resultados melhores quanto a desinfecgao;
nenhum método provocou mudangas
estatisticamente significativas na
rugosidade e na dureza Vickers

Zoccolotti et
al., 2018%

PMMA

termopolimerizavel

C. albicans

Dettol, Protex e
Lifebuoy

Rugosidade
superficial;
dureza
superficial

Nao houve mudanca na rugosidade, mas o
sabonete Lifebuoy reduziu a dureza da
resina acrilica; todas as solucdes foram
eficazes na reducao do biofilme apos 8

horas de imerséo.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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A propriedade mais avaliada foi a rugosidade, seguida pela resisténcia a flexao.
Ambas sdo essenciais para o sucesso de dispositivos interoclusais e proteses
dentarias a base de resina acrilica, haja vista que a rugosidade interfere no acumulo
de biofilme sobre o material e, a flexdo, diz respeito a quanto ele resiste até se
deformar ou fraturar. A dureza e microdureza foram avaliadas através de testes
Vickers e Knoop e, a resisténcia ao impacto, foi mensurada por meio dos testes
Charpy e lzod. A Figura 2 mostra a frequéncia de todas as propriedades mecanicas
que foram avaliadas nos 32 artigos incluidos nesta revisao.

Figura 2 - frequéncia das propriedades mecanicas avaliadas.

Médulo de flexao 1
Resisténcia a tragao 1
Tenacidade 1
Resisténcia ao impacto Izod 2
Modulo de elasticidade 2
Resisténcia ao impacto Charpy 5
Microdureza Knoop 7
Microdureza Vickers 8
Dureza superficial 8
Resisténcia a flexao 1
Rugosidade 23

0 5 10 15 20 25

Numero de artigos

Fonte: elaborado pela autora (2023).

A analise do risco de viés foi realizada por dois pesquisadores independentes
e as divergéncias de resultados foram resolvidas por meio de um terceiro autor
(Tabela 3). Tendo em vista que em sua maioria eram estudos in vitro, os tépicos
“detalhes do operador”, “detalhes do avaliador de resultados”, e “estudo cego”, néo
se aplicaram. O calculo amostral, de grande importancia para o planejamento do
estudo e para que este seja exequivel, foi especificado apenas no estudo de Heidrich
et al. (2018). 9 Ao final, apenas o estudo elaborado por Fernandes et al. (2012) G4
apresentou “risco médio”, com pontuagéo de 67%. Em suma, o maior numero de
estudos obteve “risco baixo”, variando de 78% a 94%, contudo, nenhum obteve

pontuacéo final de 100%.
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Tabela 2: Risco de viés avaliado com auxilio da ferramenta QUIN (2022)

Autores, ano (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (1) (12) "°nasae Feco

Alganas et al.,

2022 2 0 2 2 2 NA 1 2 NANA 2 2 83% Baixo

fibelaozotal 2 0 2 2 2 NIA 1 2 NANA 2 2 8%  Baixo

Basavarajappa 5 0 2 2 2

et al., 2016 N/A 0 2 N/A NA 2 2 78% Baixo

Consani et al.,

o .
2008 2 0 2 2 2 NA 0O 2 NANA 2 2 78% Baixo

Consani et al.,

2009 2 0 2 2 2 NA 0O 2 NANA 2 2 78% Baixo

Davietal,L10 2 0 2 2 2 NA 0 2 NA NA 2 2 78% Baixo

Deg';”ggc' 8 5 0 2 2 2 NA 2 2 NANA 2 2 89% Baixo

Durkan et al., 2 0 2 2 2 NA 0O 2 NA NA 2 2 78% Baixo

13
Fe;’/f’a‘ggjzet 2 0 2 0 2 NAO 2 NANA 2 2  67%  Médio
rorieselal 2 002 1 2 NA 1 2 NANA 2 2 78%  Baixo
H2?°;g1aoet 2 0 2 2 2 NAO 2 NANA 2 2 78% Baixo
He‘dggqseta"' 2 2 2 1 2 NA2 2 NANA 2 2  94%  Baixo
eohel@ 2 0 2 2 2 NAO 2 NANA 2 2 78%  Baixo
K%r;fhzﬁzet 2 0 2 2 2NAO 2 NANA 2 2  78%  Baixo
Kgﬁ‘é%';a?et 2 0 2 2 2 NAO 2 NANA 2 2  78%  Baixo
Wreld 2 0 2 2 2 NAO 2 NANA 2 2 78%  Baio
M:/f”hgggget 2 0 2 2 2 NAO 2 NANA 2 2  78%  Baixo
M:I‘_”h;g;’ft 2 0 2 2 2 NAO 2 NANA 2 2  78%  Baixo
Mareotal 2 0 2 2 2 NA 1 2 NANA 2 2 83%  Baixo
MO:I'e%azrg ® 2 02 2 2 NA1 2 NANA 2 2 8%  Baixo
O"Vezi[)"jjt a2 0 2 2 2 NAO 2 NANA 2 2  78%  Baixo
Ozy'rggfget a9 0 2 2 2 NA1 2 NANA 2 2 8%  Baxo
Pa”dz‘gyzgt a2 002 2 2 NAO 2 NANA 2 2  78%  Baixo

Paranhos et

al., 2009 2 0 2 2 2 NA 0 2 NANA 2 2 78% Baixo
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Paranhos et

2 0 2 2 2 NAO 2 NANA 2 2  78%  Baixo
al., 2013
Paraniello et 2 0 2 2 2 NA O 2 NANA 2 2 78% Baixo
al., 2015
Rocggzﬁt a2 0 2 2 2 NA2 2 NANA 2 2 8%  Baixo
saorefah 2 0 2 2 1 NA2 2 NANA 2 2 8%  Baio
Se”;‘gﬁa’” 2 0 2 2 2NA2 2NA 1 2 2 85% Baixo
Tan chow-
ming et al., 2 0 2 2 2 NA 1 2 NANA 2 2 83% Baixo
2014
Tubah,2022 2 0 2 2 2 NA O 2 NANA 2 2  78%  Baixo
zoccontotal 2 0 2 2 2 NA O 2 NANA 2 2 78%  Baixo

Legenda: (1) Metas/objetivos claramente definidos; (2) Explicacdo detalhada do
calculo amostral; (3) Explicacdo detalhada da técnica de amostragem; (4) Detalhes do
grupo de comparacgédo; (5) Explicagado detalhada da metodologia; (6) Detalhes do
operador; (7) Randomizagao; (8) Método de medicao do resultado; (9) Detalhes do
avaliador de resultados; (10) Estudo cego; (11) Analise estatistica; (12) Apresentagao
dos resultados / 2= adequadamente especificado; 1= inadequadamente especificado;

0= nao especificado; N/A= n&o se aplica. Fonte: elaborado pela autora (2023).
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5 DISCUSSAO

Tendo em vista a diversidade de microrganismos presentes na cavidade oral,
o biofilme aderido nos materiais a base de resinas acrilicas serve como reservatorio
para patdgenos e pode ter consequéncias na saude sistémica do paciente, (20
tornando essencial a desinfeccdo dos mesmos. Neste sentido, a falta de orientagao a
respeito de protocolos eficazes de higiene leva a inconstancia da desinfecgéo por
parte dos pacientes ") ou, ainda, pode levar a alteragbes mecéanicas que podem
comprometer as funcdes dos materiais a base de resinas acrilicas.

A rugosidade € uma das propriedades mecanicas mais importantes quando se
avalia a ades&do microbiana, tanto que foi estudada por 72% dos artigos (14 22-43)
utilizados nesta revisdo. Os trabalhos de Paranhos et al. (2013) e Arbelaéz et al.
(2020), (14.37) ytilizando um protocolo de imers&o da resina termopolimerizavel a base
de PMMA em solucédo de 0,5% NaClO, observaram um aumento na rugosidade
superficial. Da mesma forma Alganas et al. (2022), ?® ao submeter amostras de trés
resinas impressas e uma resina termopolimerizavel de PMMA em solugdes contendo
Corega, Fittydent e NaClO 5,25%, encontraram um grande aumento da rugosidade
na amostra imersa em NaClO, em detrimento das demais que, apesar de sofrerem
alteragdes, estas ocorreram em menor escala. Fernandes et al. (2012) e Kurt et al.
(2016) 34 43) realizaram desinfecgdo com NaClO a 1% e encontraram resultados
semelhantes. Contudo, Fernandes et al. (2012) 34 obtiveram maiores valores médios
de rugosidade superficial apds 30 min de imersdo e Kurt et al. (2016) “3 concluiram
que os valores de rugosidade superficial foram menores do que o limiar para adesao
microbiana, de valor 0,2um, conforme preconizado por Bollen et al., (1997). 44 Vale
ressaltar que, acordante a ferramenta QUIN de avaliacdo de risco de viés (1),
Fernandes et al. (2012) ®4 apresentou risco médio, entretanto, possui pouca
importancia quanto a diminuigao da validade do estudo.

Outro protocolo, utilizado por Durkan et al. (2013), ?3® foi a utilizagdo de
limpadores de dentadura de marcas e compostos diferentes, sendo eles: Corega tabs,
Protefix e Valclean. Houve aumento da rugosidade tanto para as duas resinas
termopolimerizaveis de Poliamida testadas, mas a resina de PMMA modificada por
copolimero de poliestireno de alto impacto testada ndo sofreu alteracdo. E importante
salientar que o potencial para causar aumento da rugosidade dos trés limpadores

testados era o mesmo, demonstrando, portanto, que as resinas de poliamida foram
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mais susceptiveis a essa alteragdo. Ozylmaz et al. (2019) ?8 também utilizaram
limpadores de dentadura, incluindo Corega Tabs e outras trés marcas diferentes
Protefix, Perlodent e Curaprox (solugdo a base de acido citrico). Foi observado o
aumento da rugosidade nos espécimes de resina de Poliamida injetada, resina
termopolimerizavel a base de PMMA e uma resina termoplastica de
polietercetonacetona (PEKK). Ainda, Degirmenci et al. (2020), ©®% ao realizar
desinfeccdo com Corega tabs e Khlorex (clorexidina 0,2%) em resina
termopolimerizavel a base de PMMA, observou alteragdo na rugosidade a partir das
duas solucoes.

A irradiacdo de micro-ondas também é utilizada na desinfeccdo de resinas
acrilicas e, neste sentido, Machado et al. (2009), %) ao submeter amostras de resinas
acrilicas de PMMA termopolimerizaveis e autopolimerizaveis, péde observar aumento
significativo da rugosidade somente no material reembasador. Ainda nesse sentido,
Senna et al. (2011) 8 jrradiaram espécimes de resinas PMMA termopolimerizaveis,
dois polimerizados em banho-maria e dois usando energia de micro-ondas, e
obtiveram resultados contraditérios, em que a rugosidade da resina
termopolimerizavel, independentemente do método de polimerizagdo, aumentou apos
36 ciclos de irradiagdo a 630 ou 900 W, quando comparada as resinas irradiadas a
450 W. Isto confirma Machado et al. (2011) “2 que, ndo recomenda o protocolo de
desinfeccdo por micro-ondas para todas as bases de dentaduras e materiais de
reembasamento por causar aumento da rugosidade, ja que isto contribui para a
colonizag&do de microrganismos.

Tendo em vista a resisténcia de microrganismos a agentes antimicrobianos e a
necessidade de produtos com menor toxicidade e baixos custos, substancias naturais
e plantas medicinais estdo sendo cada vez mais utilizados como antimicrobianos “%
e, neste sentido, Heidrich et al. (2018) e Oliveira et al. (2014) “%. 41 ytilizaram alguns
destes compostos naturais em protocolos de desinfecgao contra fungos em resinas
acrilicas termopolimerizaveis a base de PMMA. Heidrich et al. (2018) 9 observaram
alteracdo na rugosidade dos espécimes apds o 12° més de imersédo em Oleo de
alecrim 8%, 6leo de mamona 2% e extrato glicélico de propolis 12%. Da mesma forma,
Oliveira et al. (2014), ¥ utilizando enxaguante bucal com dleo essencial de C.
zeylanicum na concentragao de 2 partes por milhdo (PPM), notaram alteragdo na

rugosidade. As medigdes foram feitas 24h antes e 24h depois do inicio e final do teste,
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respectivamente. Entretanto, conforme descrito pelos autores, este 6leo apresenta
seguranga e tolerabilidade quando utilizado por individuos saudaveis.

Em relagdo aos métodos mecénicos de desinfecgao, Paraniello et al. (2015),
(33) a0 realizar a escovagao com dentifricio Colgate em duas resinas a base de PMMA,
sendo uma resina acrilica para base de prétese polimerizada termicamente (Lucitone)
e outra resina de reembasamento autopolimerizada (Tokuyama), observaram que a
resina Lucitone teve diminuicdo significativa na rugosidade e aspereza. Esses
resultados podem estar associados ao dentifricio utilizado, que possui particulas
abrasivas de carbonato de calcio em sua composigéo, ja que o desgaste da resina foi
promovido pelo dentifricio. Além de que, as resinas termopolimerizaveis sao
submetidas a um polimento superficial mais eficiente quando comparadas as resinas
reembasadoras. Os demais autores, (2% 24 25 26, 27, 31, 32, 35, 39) n3p gobservaram
mudancgas significativas quanto a rugosidade das resinas acrilicas.

Os processos de polimento e acabamento das resinas sdo fundamentais para
a diminuicdo das rugosidades na superficie de trabalhos protéticos, visto que estes
espacgos sao propicios para o desenvolvimento de microrganismos e fornecem
protecdo contra a higiene oral e as forgas mastigatorias. ) Entretanto, nao é possivel
promover total lisura superficial as resinas, principalmente as autopolimerizaveis de
reembasamento, ja que estas n&do recebem nenhum tipo de acabamento, 4% portanto,
artigos que falavam somente de reembasadores, foram removidos do presente
trabalho. Em suma, considerando a propriedade rugosidade de resinas acrilicas, todos
0s agentes descritos pela literatura levaram ao aumento da mesma, exceto o agente
com carbonato de calcio na composi¢ao para resina polimerizada termicamente.

Bem como a rugosidade, a dureza foi uma propriedade mecanica bastante
citada pelos estudos incluidos nesta revisdo sistematica. Krupinska et al. (2017),
Pandey et al. (2022) e Paraniello et al. (2015) “7. 27. 33) demonstraram diferencgas
importantes na dureza das amostras submetidas ao NaClO a 2%, 0,5% e 1%,
respectivamente, além de que, também houve redugdo da resisténcia a tragcao por
meio destas solugdes. 7) Da mesma forma, Zoccolotti et al. (2018), ®9 ao utilizar trés
sabonetes das marcas Dettol, Protex e Lifebuoy, notaram a diminui¢ao da propriedade
mecanica quando o espécime foi desinfetado por Lifebuoy. Em relagdo aos fungicidas
naturais, também houve reducédo consideravel, quando utilizado enxaguante bucal
com 6leo essencial de C. zeylanicum (Oliveira et al., 2014). “') Por outro lado, 36 ciclos

de irradiagdo por micro-ondas aumentaram a dureza e diminuiram o modulo de
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elasticidade de resinas de PMMA termopolimerizaveis. (38 Basavarajappa et al.
(2016), ®Y por sua vez, trataram resinas auto e termopolimerizaveis de PMMA com
diferentes concentracdes de etanol e todas as amostras apresentaram alteracédo do
modulo de elasticidade.

Além da dureza superficial, a dureza Vickers ou microdureza Vickers é bastante
utilizada na Odontologia e consiste em um ensaio laboratorial em que um diamante
piramidal de base quadrada e angulo entre as faces opostas de 136°, € comprimido
contra a superficie do material. 8 Neste sentido, Ozylmaz et al. (2019) 28 utilizaram
limpadores de proteses dentarias (Corega tabs, Protefix, Perlodent e Curaprox) em
resinas de Poliamida injetada, resinas termopolimerizaveis de PMMA e resinas
termoplasticas de polietercetonacetona (PEKK). Os limpadores reduziram
significativamente a dureza Vickers das resinas de PMMA e Poliamida. Também,
Durkan et al. (2013), @3 utilizando Corega tabs, Protefix e Valclean em resinas de
Poliamida e resinas de PMMA modificadas por poliestireno de alto impacto, obtiveram
resultados semelhantes, em que os menores valores de dureza foram observados nas
resinas de Poliamida. Ademais, Alganas et al. (2022) 9 notaram a redugdo da
microdureza Vickers em espécimes de resinas impressas e resinas de PMMA quando
higienizadas com os limpadores Corega, Fittydent e a imersdao em NaClO 5,25%. O
NaClO em diferentes concentracbes parece ser prejudicial as propriedades
mecanicas, haja vista que espécimes armazenados em NaClO a 1%, também tiveram
a diminuigao significativa da dureza Vickers. ¢3)

Em contrapartida, a irradiagdo de micro-ondas e a imersao em perborato de
sédio (50°C/10 min), um dos componentes de limpadores de proteses, néao
prejudicaram a dureza Vickers de amostras de resinas de PMMA termopolimerizaveis.
(36, 49) Assim como, a desinfecgdo com Clorexidina 0,12% e extrato de Nim, um
antimicrobiano natural com notavel valor medicinal e odontolégico, mostraram 6timos
resultados antimicrobianos e nao provocaram mudangas estatisticamente
significativas na propriedade mecanica do material. Enquanto a Triphala, um
composto natural obtido pela misturas de trés frutas indianas (amla, haritaki e
bibhitaki) com propriedades anti-sépticas e anti-inflamatdérias, % 5" obteve uma
desinfecgao significativamente menor em comparagao com os outros métodos, apesar
de n3o interferir na dureza Vickers. 22

Moslehifard et al. (2022), ©®2 por sua vez, compararam resinas

termopolimerizaveis de PMMA convencionais, com espécimes reforcadas com
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nanoparticulas de diéxido de titanio (TiO2). O TiO2 foi utilizado no intuito de aumentar
a resisténcia a tragao das resinas, sendo misturado 1% em peso de particulas ao p6
de PMMA. Apéds a imersdo em solugdao com pastilhas NatureDent e solugdo com
NaClO 1%, houve reducdo da microdureza Vickers nos dois materiais, entretanto, a
magnitude da perda da propriedade mecanica para a resina acrilica reforgada com
nanoparticulas de TiO2, foi menor quando comparado as resinas convencionais.

Além do método Vickers, o teste Knoop pode ser utilizado para areas muito
pequenas, em que um penetrador de diamante € pressionado sobre uma superficie e
a medicgao é feita com o microdurémetro, obtendo-se a dureza ou microdureza Knoop.
Desta forma, Rocha et al. (2021) ?® submeteram a resina termopolimerizavel de
PMMA em trés solugdes, contendo 0,2% de NaClO, EPC e 6,25% Ricinus communis
(mamona), respectivamente. Os resultados mostraram que, principalmente o NaClO
foi eficaz contra as bactérias testadas, além de que, nenhum dos métodos de
desinfecgao alterou a propriedade avaliada do material. Martins et al. (2017) 3
também n&o observaram diminuigdo da microdureza Knoop quando amostras de
resinas termopolimerizaveis e autopolimerizaveis de PMMA foram higienizadas com
NaClO a 1%, entretanto, a Clorexidina 0,12% e o limpador Corega Tabs, causaram
redugao da propriedade.

Consani et al. (2008) e Consani et al. (2009) ¢4 %) submeteram resinas
termopolimerizaveis de PMMA de trés marcas diferentes (Classico; QC-20 e Onda-
Cryl) a irradiacdo de micro-ondas e, obtendo resultados semelhantes, em que a
dureza Knoop das resinas acrilicas Classico e Onda-Cryl tiveram significativa reducéo.
Diferentemente de Fortes et al. (2018), (¥ em que a desinfecgdo por micro-ondas
aumentou a dureza média Knoop do PMMA para base de protese. Ja Heidrich et al.
(2018), 49 submeteram as amostras ao o6leo de alecrim 8%, éleo de mamona 2% e
extrato glicélico de propolis 12% e nao observaram quaisquer alteragdes na
propriedade do material. Sartori ef al. (2008) ¢ avaliaram a mesma resina apos
desinfeccdo com solucdo de cloreto (cloro ativo a 0.01%) e com micro-ondas e os
resultados sugeriram que o cloreto € preferivel por ndo promover mudangas na
microdureza Knoop do material.

A resisténcia a flexao, uma propriedade muito importante para restauragoes
dentarias, pode refletir a capacidade dos materiais de suportar tensdes complexas. A
vida util de uma proétese depende principalmente da resisténcia a flexdo do material

resinoso da base da prétese, que pode ser degradado pela imersdo em solugbes
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desinfetantes. 43 Paranhos et al. (2013); Paranhos et al. (2009); Rocha et al. (2021);
Davi et al. (2010), (14.24.25.32) ytilizaram diferentes concentragdes de NaClO em resinas
de PMMA termopolimerizaveis e, apesar do NaClO ter causado altera¢des na dureza
Vickers dos materiais Kurt et al. (2016), “3 ndo houveram diferengas significativas
quanto a resisténcia a flexdo. Da mesma forma, Fortes et al. (2018); Consani et al.
(2008); Consani et al. (2009); Konchada et al. (2013) e Senna et al. (2011), (13, 54,55, 49,
38) submeteram resinas de PMMA a irradiacdo de micro-ondas e a resisténcia a flexao
e o médulo de flexao, ndo sofreram variagdes importantes. Tan et al. (2014) ®9 utilizou
a desinfeccdo mecanica, através de uma escova de dentes elétrica de baixo custo e,
também, concluiu que ndao houve efeito adverso nesta propriedade do material.
Embora estes autores tenham obtido resultados favoraveis ao forno de micro-ondas,
Hamouda et al. (2010) (*® submeteram amostras a irradiagido e houve redugéo nas
propriedades de flexdo e tenacidade, sendo esta, a quantidade de energia de
deformagdo elastica e plastica necessaria para fraturar as amostras e causar
enfraquecimento da resina acrilica. Ainda, os espécimes imersos em agua tiveram
resultados mais desfavoraveis quanto as propriedades mecanicas.

Dentre os estudos selecionados, a resisténcia ao impacto foi avaliada por dois
métodos, sendo eles, o método 1zod e o método Charpy, os dois tipos de ensaios mais
antigos. Neles, é possivel determinar as caracteristicas dos materiais a partir de altas
taxas de deformacdo aplicadas e, apesar da existéncia de novos métodos para o
estudo de fraturas, ambos demonstram eficacia comprovada. ¢7-58) Rocha et al. (2021)
e Fortes et al. (2018) 5 13) ytilizaram o método Izod para avaliar a resisténcia ao
impacto em resinas de PMMA termopolimerizaveis apds desinfeccdo com EPC e
6.25% R. communis e energia de micro-ondas, respectivamente. Enquanto EPC e R.
communis nao causaram alteragdes, a irradiacdo aumentou a resisténcia, portanto,
nao houveram prejuizos quanto as propriedades dos materiais. Consani et al. (2008)
e Konchada et al. (2013) 5449 avaliaram a propriedade através de ensaios Charpy e
também obtiveram resultados satisfatérios a partir da irradiacédo de micro-ondas em
resinas de PMMA. Por outro lado, Hamouda et al. (2010) e Consani et al. (2009) (18
55) tiveram resultados divergentes com o mesmo método de irradiagdo de micro-ondas
para resinas de PMMA. Enquanto Hamouda et al. (2010) ('8 observou diminuigédo
significativa da resisténcia ao impacto, apds repetidas desinfec¢gdes apenas das

marcas Classico e Onda-Cryl, sem alteragéo na resina QC-20. (%%
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Apenas 25% dos artigos (22 25 35 37, 39, 40, 41, 43) desafiaram microrganismos e,
dentre eles, a espécie C. albicans, foi a mais estudada, embora a proposta de todos
focasse em agentes de desinfeccdo. Os agentes testados foram 6leo de alecrim 8%,
oleo de mamona 2% e extrato glicélico de propolis 12% (19, e dleo essencial de C.
zeylanicum. “') Dentre as substancias naturais citadas, somente o 6leo de mamona
2% nao apresentou atividade contra leveduras, portanto, as demais demonstraram
potencial desinfetante contra C. albicans.

A Clorexidina 0,12% 2 37 e extrato de Nim também mostraram resultados
satisfatorios quanto a desinfeccdo. 22> Semelhante, a exposicdo por 1, 3 e 6 meses
ao perborato de sédio 3,8%, NaClO 0,5% e vinagre de maga puro contendo 4% de
acido maleico resultaram em uma diminuigdo da atividade metabdlica nas células
dentro dos biofilmes. ©7) Os limpadores Dettol, Protex e Lifebuoy também foram
eficazes apos 8 horas de imersdo. 39 Tan et al. (2014) ©®% realizaram a desinfecgao
por meio de uma escova de dentes elétrica genérica de baixo custo e concluiram que
o biofilme de C. albicans pode ser removido através da escovagao. Somente Rocha
et al. (2021) @9 utilizaram, além da C. albicans, espécies de C. glabrata e
Streptococcus mutans e obtiveram resultados favoraveis ao uso de NaClO 0,2%, que
foi eficaz contra os trés microrganismos testados. Ainda, a imersdo em EPC reduziu
o biofilme de S. mutans e a imersao em RC foi favoravel contra a C. glabrata.

No presente estudo, uma série de protocolos de desinfeccdo foram avaliadas
em diferentes materiais, com destaque para as resinas acrilicas termopolimerizaveis
de PMMA. O desinfetante mais avaliado foi o NaClO, em diferentes concentragdes,
seguido pela desinfec¢gdo com irradiagdo de micro-ondas. Na maioria dos estudos, o
NaClO causou alteragdo nas propriedades, afetando sobremaneira a rugosidade,
dureza e resisténcia a tracdo, entretanto, demonstrou significativo efeito
antimicrobiano. No que concerne a irradiagédo, esta parece afetar principalmente a
dureza, em contrapartida, alguns resultados demonstraram que esta nao foi prejudicial
a resisténcia a flexao.

Ademais, a utilizagdo de solugdes naturais parece ser promissora, haja vista o
potencial antimicrobiano e, com destaque para o extrato de Nim, ndo ha prejuizo
consideravel a estrutura dos materiais. Em relacdo aos antimicrobianos, esta reviséo
sistematica demonstrou que a maioria dos protocolos utilizados contra espécimes de
C. albicans, C. glabrata e S. mutans, obtiveram resultados favoraveis. O método de

desinfecgdo mecanico, por meio da escovagao, obteve sucesso contra espécimes de
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C. albicans, além de nao ser prejudicial as propriedades mecanicas das resinas.
Portanto, sugere-se que este seja 0 método mais seguro, até o momento. Nao foi
possivel realizar comparacdes exatas entre os protocolos devido a auséncia de uma
padronizagcado entre tempo de imersdo e irradiacdo, além das concentracbes das

solucdes utilizadas.
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6 CONCLUSAO

Apesar de todas as limitagdes diante da heterogeneidade dos estudos
incluidos, generalizando, é possivel verificar que as propriedades das resinas sao
alteradas por todos os agentes testados em maior ou menor grau, embora tenha se
destacado as solugdes de NaClO e limpadores de préteses. Até o momento, a
higienizagdo mecanica por meio da escovagao, mostra-se como método mais seguro,
considerando-se o sucesso contra C. albicans e a auséncia de altera¢gdes nas resinas
acrilicas. Contudo, € necessario o desenvolvimento de estudos com metodologias
semelhantes, que avaliem a desinfec¢éo a longo prazo e na presenga microbiana. Por
fim, pela analise dos protocolos de desinfecgao ja disponiveis pode-se inferir o método
que menos interferiu nas propriedades mecanicas das resinas, mas nao foi verificado
sua eficiéncia em relacéo a efetividade de redugao microbiana. De qualquer forma, é
importante que o cirurgido-dentista conhega e saiba orientar o paciente quanto a
higienizacado dos aparelhos intra-bucais a base de resina acrilica, a fim de diminuir o
acumulo de biofilme sem prejudicar a estrutura do material, promovendo conforto e

saude.
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