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Silva PCH. Solugbes antimicrobianas para alinhadores ortodénticos: uma analise
microbioldgica, colorimétrica e mecanica [tese de doutorado]. Araraquara: Faculdade
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de solugdes antimicrobianas na viabilidade
celular, a redugao na contagem de coldnias bacterianas de Streptococcus mutans, as
alteracbes de cor e nas propriedades mecanicas dos alinhadores transparentes,
induzidas por diferentes agentes quimicos. A amostra foi composta por alinhadores
Invisalign® obtidos de uma sequéncia de tratamento para ma oclusdo de uma arcada
superior. Foram confeccionados corpos de provas com as faces vestibulares dos
incisivos centrais superiores esquerdos e direitos, e as faces vestibulares de caninos
a segundos molares superiores direitos para realizagdo dos ensaios colorimétricos
(n=35), microbiolégicos (n=21) e mecanicos (n=60), respectivamente. Os corpos de
prova foram entdo divididos em 7 grupos: hipoclorito de sédio 0,5% (HIP), bicarbonato
de sodio (BIC), detergente neutro (DET), digluconato de clorexidina 0,12% (CX),
vinagre branco diluido em agua (VIN), tabletes efervescentes Corega tabs® (COR) e
agua destilada (AD) (grupo controle). O controle microbioldgico foi avaliado pela
andlise da proliferacdo celular (UFC/ml) e do metabolismo celular (teste
AlamarBlue®), o espectrofotometro VITA EasyShade® Advance foi utilizado para
analise de alteragdes de cor, e a analise mecanica foi realizada através de testes de
tracdo que avaliaram a deformacgéao elastica e modulo de Young. A analise estatistica
foi realizada por meio de multiplos testes de Mann-Whitney. Todas as solugdes
reduziram significativamente o biofilme de S. mutans (UFC/mL), exceto o grupo
controle. A analise AlamarBlue mostrou uma reducdo significativa na viabilidade
celular, exceto para a solugao BIC (p=0,183). Apos 7 dias, HIP mostrou variacdo de
cor significativa em comparagao com todas as outras solugdes, exceto para o grupo
controle (p=0,095). Apos 14 dias, BIC e CX mostraram variacdo de cor
significativamente maior do que o grupo controle (p=0,007). DET mostrou uma
diferenca estatisticamente significativa em comparagdo com VIN e COR (p=0,015).
Também foi possivel observar diferengas estatisticamente significativas com relagcao
a rigidez dos materiais embebidos nas solugbes AD 14 dias (p=0,158), BIC 7 dias
(p=0,420), DET 7 dias (p=0,294), VIN 14 dias (p=0,158) e COR 14 dias (p=0,408)
quando comparados ao grupo sem imersao. Conclui-se que as solugdes desinfetantes
HIP, DET, CX, VIN e COR reduzem significativamente as colénias bacterianas de S.
mutans e o metabolismo celular. Apds algum tempo, HIP, BIC, CX e COR afetam
significativamente a cor do material. A rigidez dos materiais foi significativamente
influenciada pela imersao em diferentes solugdes ao longo do tempo. As solugdes de
BIC e DET por 7 dias, e VIN e COR por 14 dias, apresentaram menores valores de
modulo de Young em comparagdo ao grupo sem imersdo, indicando maior
degradacao mecénica do material. Nao houve diferenga estatisticamente significativa
na deformacdo maxima do material para nenhuma das solucoes.

Palavras — chave: Aparelhos ortodénticos removiveis;
Sobrevivéncia celular; Agentes de limpeza; Resisténcia a tragao.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of antimicrobial solutions on cell viability,
reduction in Streptococcus mutans bacterial colony counts, color changes, and
mechanical properties of clear aligners induced by different chemical agents. The
sample consisted of Invisalign® aligners obtained from a treatment sequence for
malocclusion in an upper arch. Test specimens were prepared from the buccal
surfaces of the upper left and right central incisors, and the buccal surfaces of upper
right canines to second molars for colorimetric (n=35), microbiological (n=21), and
mechanical (n=60) testing, respectively. The specimens were then divided into 7
groups: 0.5% sodium hypochlorite (HYP), sodium bicarbonate (BIC), neutral detergent
(DET), 0.12% chlorhexidine digluconate (CX), white vinegar diluted in water (VIN),
Corega tabs® effervescent tablets (COR), and distilled water (DW) (control group).
Microbiological control was assessed by analyzing cell proliferation (CFU/ml) and
cellular metabolism (AlamarBlue® test). The VITA EasyShade® Advance
spectrophotometer was used to analyze color changes, and mechanical analysis was
performed through tensile tests that evaluated elastic deformation and Young's
modulus. Statistical analysis was performed using multiple Mann-Whitney tests. All
solutions significantly reduced S. mutans biofilm (CFU/mL), except for the control
group. The AlamarBlue analysis showed a significant reduction in cell viability, except
for the BIC solution (p=0.183). After 7 days, HYP showed significant color variation
compared to all other solutions except for the control group (p=0.095). After 14 days,
BIC and CX showed significantly greater color variation than the control group
(p=0.007). DET showed a statistically significant difference compared to VIN and COR
(p=0.015). It was also possible to observe statistically significant differences regarding
the stiffness of the materials soaked in the DW 14 days (p=0.158), BIC 7 days
(p=0.420), DET 7 days (p=0.294), VIN 14 days (p=0.158), and COR 14 days (p=0.408)
solutions when compared to the group without immersion. It is concluded that the
disinfectant solutions HYP, DET, CX, VIN, and COR significantly reduce S. mutans
bacterial colonies and cellular metabolism. Over time, HYP, BIC, CX, and COR
significantly affect material color. Material stiffness was significantly influenced by
immersion in different solutions over time. The BIC and DET solutions for 7 days, and
VIN and COR for 14 days, showed lower Young's modulus values compared to the
group without immersion, indicating greater mechanical degradation of the material.
There was no statistically significant difference in maximum material deformation for
any of the solutions.

Keywords: Removable orthodontic appliances; Cell survival; Cleaning agents;
Tensile strength.
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1 INTRODUGAO

by

Devido a crescente demanda por tratamentos ortodénticos mais estéticos e
confortaveis, os alinhadores transparentes se consolidaram como uma alternativa
altamente atrativa em relagao aos aparelhos fixos convencionais®. Além da vantagem
estética, ja estd bem estabelecido que parametros periodontais — como indice de
placa, indice gengival, profundidade de sondagem e sangramento a sondagem —,
bem como indicadores microbioldgicos relacionados a formacgéao de biofilme e ao risco
de desenvolvimento de lesbes de manchas brancas, apresentam valores até dez
vezes menores em pacientes tratados com alinhadores quando comparados aqueles
que utilizam aparelhos fixos?.2.

Apesar desses beneficios, a formagdo de biofilme é inevitavel, ndo apenas nas
superficies dentarias, mas também nos préprios dispositivos ortoddnticos, incluindo
os removiveis®. No caso dos alinhadores, o acumulo de biofilme pode ocorrer em
diferentes areas do dispositivo, favorecendo o comprometimento estético devido a
alteragdes de cor, bem como o surgimento de odores desagradaveis. Tais fatores
podem impactar negativamente a adesdo do paciente ao tratamento, considerando
gue a principal motivagao para a escolha dos alinhadores esta relacionada justamente
a estética e ao conforto®.

Para o controle do biofilme, diversas substancias antimicrobianas vém sendo
utilizadas na odontologia, com destaque para hipoclorito de sédio a 1%, bicarbonato
de sadio a 0,5% e gluconato de clorexidina a 2%. Estes agentes apresentam eficacia
comprovada na desinfeccédo de dispositivos removiveis, como proteses e aparelhos
ortoddénticos, devido a sua agao na redugao da carga microbiana®~®. No entanto,
estudos relatam que tais solugdes podem provocar alteragdes indesejaveis, como
manchas e mudancas nas propriedades dos materiais®.

Paralelamente, diversas solu¢des desinfetantes comerciais — como Periogard®,
Cepacol®, Ortoform®, NitrAdine® e Kukis® — também tém sido investigadas quanto
a sua capacidade de controlar a microbiota e reduzir a formagao de biofilme em
alinhadores e dispositivos removiveis® '*. Todavia, apesar da disponibilidade desses
produtos, muitos pacientes buscam alternativas de higienizagdo de menor custo,
recorrendo a solugdes caseiras, como vinagre, bicarbonato de sédio e detergente

neutro.
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Diante desse cenario, torna-se relevante avaliar ndo apenas a eficacia antimicrobiana
dessas substancias alternativas, mas também seus possiveis efeitos sobre
caracteristicas fundamentais dos alinhadores, como a estabilidade de cor e as
propriedades mecanicas do material. Esse equilibrio entre controle microbiolégico,
preservacado estética e manutencdo das propriedades funcionais do dispositivo &
essencial para garantir a longevidade do tratamento ortodéntico e a satisfagcao do
paciente.

Apesar da ampla utilizagdo de solugdes antimicrobianas convencionais e comerciais,
ainda existem lacunas quanto ao impacto de agentes alternativos e de baixo custo,
frequentemente empregados pelos proprios pacientes, sobre os alinhadores
ortodénticos. A literatura carece de evidéncias consistentes acerca da eficacia
antimicrobiana dessas substancias e, principalmente, de seus efeitos sobre aspectos
estéticos e funcionais do material, como a manutencédo da cor e das propriedades

mecanicas.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados, a hipotese nula foi aceita, sendo possivel afirmar que
as solugbes caseiras e de baixo custo representam alternativas viaveis para
higienizagdo de alinhadores, aliando eficacia antimicrobiana a manutencédo das
propriedades do material.

As solugdes desinfetantes de hipoclorito de sodio 0,5% (HIP), detergente
neutro (DET), clorexidina 0,12% (CX) (Periogard®), vinagre (VIN) e Corega Tabs®
(COR) reduzem significativamente as colbnias bacterianas de S. mutans e o
metabolismo celular. As solu¢des de hipoclorito de sdédio 0,5%, bicarbonato de sdodio,
clorexidina 0,12% (Periogard®) e Corega Tabs® podem afetar significativamente a
cor do material.

A rigidez dos materiais foi significativamente influenciada pela imersdao em
diferentes solugdes ao longo do tempo. Todas as solugdes testadas (HIP, DET, CX,
BIC, VIN e COR) apresentaram alteragdes significativas quando comparadas ao grupo
controle (AD) ou ao grupo sem imersao. Porém, clinicamente, estas altera¢cdes nao
parecem ser relevantes, ja que nao foram observadas alteragdes significativas quanto
a deformacao elastica do material.

A higienizagdo adequada dos alinhadores ortodénticos € fundamental para o
sucesso do tratamento, sendo essencial tanto na preservagao das propriedades
fisicas do material quanto na manutengdo da saude bucal do paciente. Assim, a
escolha do método de higienizagdo deve ser individualizada, levando em conta as
condi¢des clinicas, a adesdo do paciente e a orientagao profissional adequada.
Pesquisas adicionais, incluindo ensaios clinicos e avaliagdes de longo prazo, sao
necessarias para confirmar esses resultados e refletir melhor as condi¢gdes da vida

real.
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