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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Definir um protocolo adequado de desinfec¢do para os guias cirtrgicos, assegurando que o
processo ndo provoque distor¢des ou alteracdes nas propriedades dos polimeros utilizados.
Dessa maneira, serd possivel garantir que os guias cirurgicos mantenham a precisdao

dimensional prevista no planejamento inicial.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

Define the appropriate disinfection protocol for surgical guides, ensuring that the process does
not cause distortions or alter the properties of the polymers used. In this way, it will be possible

to ensure that the surgical guides maintain the same dimensional accuracy as planned.
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RESUMO

Pereira GM. Efeitos da desinfeccao e esterilizagdo de polimero utilizado na confecgao
de guia cirurgico para instalagdo de implantes: analise das propriedades mecéanicas e
estabilidade dimensional [dissertacdo]. Sao José dos Campos (SP): Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2025.

A cirurgia guiada por impressao 3D vem se consolidando na implantodontia por
aumentar a precisao e previsibilidade dos procedimentos. Contudo, antes de serem
utilizadas em ambiente clinico, essas guias precisam passar por processos de
desinfeccdo ou esterilizagdo, cujos impactos sobre suas propriedades ainda sao
pouco compreendidos. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
métodos de desinfeccao (alcool 70%, clorexidina 2%, acido peracético 0,2%) e
esterilizagao (autoclave) nas propriedades mecanicas e estabilidade dimensional de
guias cirurgicos confeccionados com o polimero Dima® Print Surgical Guide & tray
(Kulzer GmbH, Hanau, Alemanha). Foram confeccionadas 180 amostras em forma de
barra e divididas em cinco grupos, incluindo um controle. As amostras foram
submetidas a testes de resisténcia flexural, microdureza Knoop e estabilidade
dimensional. Os dados foram analisados por ANOVA e testes ndo paramétricos, com
nivel de significancia de 5%. Os resultados indicaram que os métodos de desinfeccao
ndo comprometeram significativamente a resisténcia flexural ou a estabilidade
dimensional. Apenas a esterilizacdo em autoclave reduziu a microdureza das
amostras, sugerindo alteragdo superficial do material. Ainda assim, as variagoes
encontradas ndo comprometeram o desempenho clinico do guia. Conclui-se que todos
os métodos avaliados sdo viaveis para desinfeccdo de guias cirurgicos sem
comprometer suas propriedades, sendo o alcool 70% e a clorexidina 2% opgodes
seguras. A padronizagao de protocolos ainda é necessaria para garantir segurancga e
reprodutibilidade clinica no uso de guias impressos em 3D na implantodontia.

Palavras-chave: Implantes Dentarios; Desinfeccdo; Cirurgia geral; Impressao
Tridimensional.



ABSTRACT

Pereira GM. Effects of disinfection and sterilization on polymer used to make a surgical guide
for placing implants; Analysis of mechanical properties and dimensional stability
[dissertation]. S&o José dos Campos (SP): S&o Paulo State University (UNESP), Institute
of Science and Technology; 2025.

3D-Printed Guided Surgery has become increasingly established in implant dentistry by
enhancing the precision and predictability of procedures. However, before being used in
clinical settings, these guides must undergo disinfection or sterilization processes, whose
effects on their properties are still not fully understood. This study aimed to evaluate the
effects of different disinfection methods (70% alcohol, 2% chlorhexidine, 0.2% peracetic
acid) and sterilization (autoclaving) on the mechanical properties and dimensional stability
of surgical guides made with the Dima® Print Surgical Guide & Tray polymer (Kulzer
GmbH, Hanau, Germany). A total of 180 bar-shaped samples were fabricated and divided
into five groups, including a control. The samples were subjected to flexural strength,
Knoop microhardness, and dimensional stability tests. Data were analyzed using ANOVA
and non-parametric tests with a 5% significance level. The results showed that the
disinfection methods did not significantly affect flexural strength or dimensional stability.
Only autoclave sterilization reduced the microhardness of the samples, suggesting a
surface alteration of the material. Nevertheless, the observed variations did not
compromise the clinical performance of the guide. It is concluded that all evaluated
methods are viable for the disinfection of surgical guides without compromising their
properties, with 70% alcohol and 2% chlorhexidine being safe options. However,
Standardization of protocols is still necessary to ensure safety and clinical reproducibility in
the use of 3D-printed guides in implant dentistry.

Keywords: Dental implants; Disinfection; General surgery; three- dimensional printing.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AP Acido peracético

AL Alcool

C Controle

CLX Digluconato de clorexidina

EA Autoclave
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1 INTRODUGAO

Com o avancgo da implantodontia, tornou-se possivel combinar softwares de
desenho e manufatura assistida por computador, viabilizando o desenvolvimento de
guias cirurgicas que aumentam a precisdo na instalagdo de implantes dentarios
(Panchal et al., 2019). Quando realizada de forma guiada, a cirurgia de instalagcéo de
implantes oferece maior simplicidade na execugao, maior previsibilidade, reducao do
tempo clinico e diminuicdo da taxa de complicagbes. Esses fatores, quando
combinados, resultam em um atendimento mais eficaz e satisfatério para o paciente(Al
Yafi et al., 2019).

A cirurgia guiada pode ser classificada em dois tipos: dindmica e estatica. A
cirurgia dindmica envolve o uso de um sistema de navegacdo assistido por
computador, permitindo ajustes em tempo real durante o procedimento. Por outro lado,
a cirurgia estatica requer um planejamento prévio detalhado, a partir do qual é
confeccionado um guia cirurgico, que sera utilizado para direcionar a instalacado do
implanteClique ou toque aqui para inserir o texto.. A cirurgia guiada estatica depende
do uso combinado de imagens tridimensionais, que podem ser obtidas por tomografia
computadorizada de feixe conico (CBCT) e por escaneamento intraoral ou extraoral,
com modelos em gesso ou impressos (Alp et al., 2019; Kernen et al., 2020).

As imagens obtidas por tomografia computadorizada podem ser de dois tipos:
Fan Beam ou Cone Beam (FBCT e CBCT, respectivamente) (Kernen et al., 2020;
Ludlow,lvanovic, 2008) Ambas sao armazenadas no formato DICOM (Digital Imaging
and Communications in Medicine), um padrao universal utilizado para a troca de dados
radiolégicos. Para a manufatura dos guias, é necessario associar os arquivos DICOM
ao escaneamento Optico, seja intraoral ou extraoral, sobre modelos de gesso, que
geram dados em estereolitografia (STL), contendo informagdes geométricas
detalhadas da superficie (Derksen et al., 2019). O guia cirurgico é entao confeccionado
por manufatura aditiva, sendo assentado sobre a estrutura dentaria, mucosa ou 0sso,
com a possibilidade de utilizagdo de estabilizadores adicionais, como mini-implantes ou
parafusos, em casos onde a estabilizagdo do guia seja deficiente(Al Yafi et al., 2019).
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Antes de serem utilizados em ambiente cirurgico, 0os guias precisam passar
por um rigoroso processo de desinfeccdo, que visa eliminar ou reduzir
significativamente a carga microbiana(Pop et al., 2022). Esse processo pode ser
realizado por métodos fisicos ou quimicos, como vapor sob pressao, calor seco ou
produtos quimicos liquidos(Papia et al., 2022). De acordo com a ISO 17664/2021, a
desinfeccao deve ser aplicada a dispositivos médicos que entram em contato direto
ou indireto com o paciente, sendo essencial para garantir a seguranca do

procedimento.

A maioria dos fabricantes recomenda a esterilizagdo ou desinfec¢ao dos guias
antes da cirurgia, utilizando solugdes de etanol ou produtos ndo quimicos. Um desafio
adicional é que a maioria dos materiais utilizados na confec¢ao de guias cirurgicas
possui superficies porosas, o que dificulta o processo de desinfec¢do, pois esses
materiais tém maior capacidade de reter microrganismos(Torék et al., 2020). Assim, o

processo de esterilizagdo torna-se uma consideragio importante.

Neste contexto, estudar as propriedades mecéanicas e a estabilidade
dimensional dos polimeros usados na fabricagdo de guias cirurgicas, apos os
diferentes métodos de desinfeccao e esterilizagao, € fundamental. Embora o uso de
guias cirurgicas impressas em 3D tenha crescido significativamente nos ultimos anos,
€ novos materiais tenham sido desenvolvidos pelo mercado, ainda ndo ha consenso
sobre os protocolos de desinfecgao e esterilizagcdo, nem sobre seus efeitos no material
utilizado para a fabricacdo desses guias. A compreensao desses impactos € essencial

para assegurar a eficacia e a segurancga dos procedimentos cirurgicos.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo analisou o impacto de diferentes métodos de desinfec¢ao
e esterilizacdo nas propriedades mecanicas e na estabilidade dimensional de
polimeros utilizados na confecc¢ao de guias cirurgicos impressos em 3D para cirurgias
de implantes dentarios guiadas. A partir dos testes realizados, incluindo microdureza
Knoop, resisténcia a flexao e avaliacdo de estabilidade dimensional, foi constatado
que os tratamentos testados — clorexidina a 2%, alcool 70%, acido peracético e
esterilizacdo em autoclave - nao provocaram alteragdes significativas nas

propriedades avaliadas.

Esses resultados indicam que as resinas utilizadas na impressao 3D
apresentam desempenho satisfatorio frente aos métodos de desinfeccdo e
esterilizagao testados, garantindo sua viabilidade clinica sem comprometer a precisao
ou a resisténcia dos guias cirurgicos. Contudo, a variabilidade de materiais disponiveis
e a auséncia de protocolos padronizados reforcam a necessidade de pesquisas
adicionais para validar os achados e estabelecer diretrizes consistentes para a pratica

odontolégica.

A confiabilidade das guias cirurgicas impressas em 3D € essencial para o
sucesso das cirurgias guiadas, promovendo maior seguranga, precisao no
posicionamento dos implantes e conforto ao paciente. Portanto, o desenvolvimento
continuo de estudos sobre a interagcao entre materiais e tratamentos de desinfeccao
contribuira para o aprimoramento das tecnologias aplicadas na odontologia,
favorecendo sua ampla aceitagao clinica e garantindo resultados mais previsiveis e

seguros.
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