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Santana TS. Efeito da incorporação de nanocristais de celulose em uma resina acrílica 
para base protética sobre propriedades superficiais e formação de biofilmes simples 
e misto de Candida albicans e Staphylococcus aureus sensível a meticilina (MSSA) 
[dissertação de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2021. 

RESUMO 

A utilização de biopolímeros de fontes renováveis como agentes de reforço 
nanométricos pode representar uma importante inovação em materiais odontológicos. 
O objetivo desse estudo foi avaliar a adesão e formação de biofilmes simples e mistos 
de Candida albicans e Staphylococcus aureus sensível à meticilina (MSSA) e a 
viabilidade dos micro-organismos na superfície de uma resina acrílica para base de 
prótese, após a incorporação de nanocristais de celulose (NC). Nanocristais de 
celulose (NC) isolados a partir de polpa de madeira (Eucalyptus Urograndis) foram 
incorporados em uma resina acrílica para base de prótese (Onda-Cryl® - OC, ativada 
por energia de micro-ondas). Discos de resina acrílica (15 x 3 mm) foram obtidos 
(N=240) em cada condição experimental (grupos 0%NC - controle e 0,75%NC). 
Previamente aos testes de adesão e formação de biofilmes, foi mensurada a 
rugosidade média da superfície dos discos (n=120) em rugosímetro digital (Ra, µm) e 
a energia livre de superfície (ELS) a partir de medidas de ângulo de contato (n=120), 
obtidas por meio de um goniômetro conectado a um sistema computadorizado. Foi 
realizada a formação de biofilmes a partir dos inóculos de C. albicans e S. aureus 
sobre os discos de resina, os quais foram incubados a 37ºC por 90 minutos e 48h. 
Após ambos os períodos, foram feitas as análises de: metabolismo celular pelo ensaio 
do XTT (n=9); avaliação da atividade antimicrobiana através da contagem de unidades 
formadoras de colônias (UFC/ml) (n=9) e análise por microscopia confocal a laser 
(n=2). Todas as análises foram realizadas em triplicata em 3 ocasiões distintas. Os 
dados foram tabulados e submetidos aos testes T de Student e teste não paramétrico 
U de Mann-Withney, de acordo com a aderência à normalidade, e foi empregado um 
nível de significância de 5%. A incorporação de NC (0,75%) não exerceu influência 
sobre os resultados de rugosidade e ELS para a resina OC (P>0,05). Também foi 
observado, (método XTT e log UFC/mL), que não houve diferença significante entre 
os grupos para a adesão e formação de biofilme dos diferentes micro-organismos 
analisados. A microscopia confocal mostrou marcações que evidenciam a viabilidade 
dos micro-organismos e estas foram semelhantes para ambos os grupos (Controle e 
NC 0,75%). Dessa forma, conclui-se que a incorporação de 0,75% de NC não exerceu 
influência sobre as propriedades físicas (rugosidade e energia livre de superfície) e 
microbiológicas (adesão e formação de biofilme/microscopia confocal) da resina 
acrílica para base protética. 

Palavras-chave: Resina acrílica. Nanopartículas. Biofilme. 



Santana TS. Effect of incorporation of cellulose nanocrystals in a denture base resin 
on superficial properties and simple and mixed Candida albicans and Methicillin-
sensitive Staphylococcus aureus (MSSA) biofilms [dissertação de mestrado]. 
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2021. 

ABSTRACT 

The use of biopolymers from renewable sources as nanometric reinforcing agents can 
represent an important innovation in dental materials. The aim of this study was 
evaluate the simple and mixed biofilm formation of Candida albicans and methicillin-
susceptible Staphylococcus aureus (MSSA) and microorganisms’ viability on the 
surface of acrylic resin for denture base, after the incorporation of cellulose 
nanocrystals (CN). Cellulose nanocrystals (NC) isolated from wood pulp (Eucalyptus 
Urograndis) were incorporated into acrylic resin for denture base (Onda-Cryl® - OC, 
activated by microwave energy). Disc-shaped specimens (15 x 3 mm) were obtained 
(N=240) for each condition (groups 0%CN - control, and 0.75%CN) Prior to the 
adhesion and biofilm formation tests, the surface roughness was measured (n=120) in 
a digital rugosimeter (Ra, µm) and the surface free energy (SFE) was measured from 
contact angle measurements (n=120), obtained by means of a goniometer connected 
to a computerized system. The formation of biofilms was performed from the 
inoculation of C. albicans and S. aureus on the acrylic resin discs, which were 
incubated at 37ºC for 90 minutes and 48h. After both periods, the analysis of cell 
metabolism test (XTT) was performed (n=9); evaluation of antimicrobial activity by 
counting colony-forming units (CFU/ml) (n=9) and analysis by confocal laser 
microscopy (n=2). All analyses were performed in triplicate on 3 distinct occasions. 
Data were tabulated and submitted to Student t test and non-parametric Mann-Withney 
U test, according to adherence to normality, at 5% of significance level. The 
incorporation of NCs (0.75%) did not influence the results of the surface roughness 
and surface free energy (SFE) tests for OC acrylic resin (P>0.05). It was also observed, 
(XTT method and CFU/mL log), that there was no significant difference between the 
groups for the adhesion and formation of biofilm of the different microorganisms 
analyzed. The confocal laser microscopy exhibited images that show the viability of 
the microorganisms and these were similar for both groups (control and NC 0.75%). 
Thus, it could be concluded that the incorporation of 0.75% of NC did not influence the 
physical (roughness and free surface energy) and microbiological (adhesion and 
biofilm formation/confocal microscopy) properties of the acrylic resin for denture base. 

Keywords: Acrylic resin. Nanoparticles. Biofilm. 
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1 INTRODUÇÃO 

O grande interesse em materiais sustentáveis e ambientalmente corretos tem 

incentivado às pesquisas acadêmicas e industriais a desenvolver biopolímeros para 

aplicações alternativas às quais polímeros oriundos de fontes fósseis são 

tradicionalmente empregados1. Para este fim, muitos biopolímeros têm sido 

modificados visando uma adequação em termos de propriedades desejadas.  

Os nanocristais de celulose (NC) são materiais com características únicas 

derivados da celulose, a qual é o biopolímero mais abundante na Terra, biodegradável 

oriundo de fontes renováveis vegetais e animais2. Esses materiais têm recebido 

significante interesse devido às suas propriedades mecânicas, óticas, químicas e 

reológicas, tais como elevada área superficial, elevado módulo de elasticidade 

(aproximadamente 150 GPa), habilidade de atuar como reforço significativo 

empregando baixos níveis de carga, baixa densidade, natureza não abrasiva, além de 

biocompatibilidade1-11 e propriedades antimicrobianas12,13. 

Os NC são partículas de celulose em formato de agulha, com dimensão 

equivalente ou inferior a 100 nm, de natureza altamente cristalina8. Os NC são obtidos 

a partir da hidrólise ácida das fibras de celulose que são biodegradáveis e de natureza 

renovável, com caráter hidrofílico. Há registros14 na literatura consultada sobre a 

incorporação de NC em matriz de Polimetilmetacrilato (PMMA), com o objetivo de 

reforçar essa matriz para aplicação em dispositivos óticos, devido às excelentes 

propriedades de transparência e baixa densidade deste polímero. No estudo de Liu et 

al.14 (2010), a incorporação de NC ao PMMA produziu compósitos com boa 

transparência e com melhores propriedades mecânicas em relação à matriz de PMMA 

puro. 

Estudos para avaliação do desempenho da incorporação de NC em matrizes 

poliméricas, especificamente resinas acrílicas para uso odontológico, podem 

representar uma importante inovação para os materiais odontológicos. Estudos têm 

demonstrado melhora nas propriedades de resinas compostas e cimentos de 

ionômero de vidro após incorporação de NC15-18. Entretanto, a avaliação do efeito da 

incorporação de NC em resinas acrílicas à base de PMMA ainda é limitada. Até o 

momento, poucos estudos demonstraram19 que o uso de NC para reforço de uma 
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resina para base protética (PMMA) para impressão 3D tem potencial para futuras 

aplicações clínicas. 

A base protética de resina acrílica é considerada um ambiente propício para 

proliferação e sobrevivência de micro-organismos bucais e formação de biofilme 

microbiano21, devido à facilidade de células microbianas se aderirem às rugosidades 

e poros superficiais presentes nessa base protética. O crescimento microbiano na 

superfície protética ocorre a partir da adesão de espécies de micro-organismos, às 

superfícies, como prótese e mucosa oral, induzindo a uma resposta inflamatória 

crônica na mucosa bucal, denominada estomatite protética22-25.  

A estomatite protética, caracterizada pela presença de área eritematosa na 

mucosa que mantém contato com a prótese, é considerada a lesão bucal mais 

comumente observada e afeta de 24-60% dos usuários de próteses removíveis, totais 

ou parciais23-24. Estudos prévios concluíram que os micro-organismos Candida 

albicans, Streptococcus mutans e Staphylococcus aureus são os mais prevalentes 

tanto na mucosa como na parte interna das próteses de pacientes26-28.  

Esses micro-organismos têm a capacidade de se aglutinar em estruturas 

complexas, formando biofilmes mistos, caracterizados por diversas formas celulares 

microbianas aderidas em um substrato, e envoltas por uma matriz de polímeros 

extracelulares29-31.  

A C.albicans, um fungo comensal, é a espécie mais prevalente nas candidoses 

bucais32
. Um dos fatores que pode ser atribuído à sua virulência é a capacidade de 

interagir com outros micro-organismos no meio bucal33. O micro-organismo S.aureus, 

uma bactéria gram-positiva também bastante prevalente nas candidoses bucais, tem 

especial relevância devido à sua elevada virulência e capacidade de desenvolver 

resistência às terapias medicamentosas34. De acordo com estudos prévios, a 

interação de C.albicans e S.aureus em infecções polimicrobianas aumenta a 

severidade das doenças35, como a estomatite protética36, além de aumentar o risco 

de desenvolvimento de infecções sistêmicas, de difícil tratamento37.  

Embora não sejam totalmente conhecidos, os mecanismos de adesão de 

micro-organismos à superfície da prótese estão relacionados com as propriedades 

dessa superfície, como rugosidade e interações eletrostáticas representadas por 

forças hidrofóbicas28,38-40. Estudos prévios observaram que a retenção de micro-

organismos ocorre mais rapidamente em superfícies rugosas por apresentarem maior 

área de contato e também por dificultarem a ação mecânica de limpeza21,41. Em 
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relação à hidrofobicidade, alguns estudos demonstraram que quanto mais hidrofóbica 

a superfície, maior a adesão de Candida spp. por unidade de área40,42, enquanto em 

outro estudo28 foi demonstrado que a diminuição do ângulo de contato implicou no 

aumento de adesão de C.albicans e, por outro lado, reduziu a adesão de Candida 

tropicalis.  

O estudo da incorporação de NC em resinas acrílicas para base protética e 

para reembasamento têm sido realizados com apoio da Fundação de Amparo à 

Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP) em vigência (Auxílio à Pesquisa Regular 

2017/26512-9) por nosso grupo de pesquisa coordenado pela Profa. Dra. Ana Carolina 

Pero. Os resultados até o momento obtidos demonstraram que a incorporação de NC 

nas concentrações de 0,75% e 1% na resina acrílica Onda-Cryl®, ativada por meio de 

micro-ondas, produziu um significativo aumento na dureza superficial desta resina, 

reduziu a resistência à flexão, porém dentro do limite aceito (65 MPa) e não foi capaz 

de alterar a cor em níveis considerados clinicamente inaceitáveis. Para 

complementação desses estudos, considerou-se oportuno avaliar o efeito da 

incorporação de NC nesta resina sobre outras propriedades de superfície e a 

formação de biofilmes. 

A hipótese do nosso projeto é que a incorporação de NC em uma resina acrílica 

de uso odontológico modificaria suas propriedades superficiais tais como a sua 

energia livre de superfície e rugosidade, possivelmente influenciando na adesão e 

formação de biofilme sobre esse material.  

 A hipótese nula testada no presente estudo foi que a adesão e formação de 

biofilme e a viabilidade dos micro-organismos sobre a superfície da resina acrílica não 

seriam afetadas pela incorporação de NC. Caso esta hipótese seja rejeitada, o 

presente estudo tem potencial para apresentar como alternativa o desenvolvimento 

de resinas acrílicas para base protética reforçadas a partir de biomassa residual 

vegetal, com propriedades de superfície capazes de reduzir a formação de biofilme 

em próteses odontológicas e, consequentemente, prevenir o desenvolvimento de 

patologias bucais em usuários de próteses. Assim, o projeto apresenta característica 

tecnológica, econômica e ambiental, além de poder gerar benefícios diretamente aos 

usuários de próteses totais ou parciais. 
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7 CONCLUSÃO 

O presente estudo demonstrou que a incorporação de 0,75% de NC na resina 

acrílica para base protética polimerizada por micro-ondas (Onda-Cryl®) não exerceu 

influência sobre suas propriedades físicas (rugosidade e energia livre de superfície) e 

microbiológicas (adesão e formação de biofilme). 
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