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Bento VAA. Efeito da adesdao de Candida albicans e processo de descontaminagdo nas
propriedades de superficie, Opticas e mecanicas em resinas acrilicas para base de dentadura do
método fresado CAD/CAM e impresso 3D [tese]. Aragatuba: Faculdade de Odontologia,
Universidade Estadual Paulista; 2024.

RESUMO GERAL

As proteses fabricadas pelo método CAD/CAM foram introduzidas com o objetivo de reduzir
o tempo clinico, facilitar a duplicacdo de proteses, otimizar a precisao dimensional e melhorar
suas propriedades. Estudos demonstram que tanto a adesdo de C. albicans quanto os
limpadores de protese, podem prejudicar significativamente as propriedades fisicas, Opticas e
mecanicas das dentaduras. Assim, se torna necessario estudos analisando o efeito da adesdo
bacteriana ¢ do processo de descontaminacdo nas propriedades dos materiais mais atuais da
confec¢do da base de dentadura em diferentes tempos de envelhecimento para que se possa
responder lacunas na literatura. Essa Tese foi dividida em trés capitulos no qual apresentaram
diferentes objetivos: Capitulo 1 - Avaliar as propriedades de superficie, estabilidade Optica e
adesdo de C. albicans em resinas para base de dentaduras convencionais, fresadas e impressas
3D diante de envelhecimento por termociclagem; Capitulo 2 - Avaliar a adesao de C. albicans
e as propriedades mecénicas das resinas para base de dentaduras confeccionadas pelo método
convencional, fresado e impresso 3D em diferentes tempos de envelhecimento; Capitulo 3 -
Avaliar o efeito dos limpadores de dentaduras na adesdo de C. albicans e nas propriedades de
superficie, Optica e mecanica de resinas para base de dentaduras convencionais, fresadas e
impressas 3D. Um total de 432 amostras foram confeccionadas nessa Tese. No capitulo 1 um
total de 96 amostras de resinas foram confeccionadas, divididas em 3 grupos de resina (n=32)
(convencional termicamente ativada, fresada e impressa 3D), e subdivididas em 4 tempos de
envelhecimento por termociclagem a temperatura 5+1°C e 55+1°C em 24h, 5.000, 10.000,
20.000 ciclos (n=8), sendo avaliado a adesdo de C. albicans (ATCC90028), estabilidade
optica (AEoo), rugosidade superficial (Ra), hidrofilicidade (o) e energia livre de superficie
(Owens-Wendt). Todos os dados foram avaliados por ANOVA two-way e teste de Tukey para
comparagoes multiplas (P<0,05). No capitulo 2 um total de 96 amostras de resinas foram
confeccionadas, divididas em 3 grupos de resina (n=32) (convencional termicamente ativada,
fresada e impressa 3D), e subdivididas em 4 tempos de envelhecimento por termociclagem a
temperatura 5+1°C e 55+1°C em 24h, 5.000, 10.000, 20.000 ciclos (n=8), sendo avaliado a
adesdo de C. albicans (ATCC90028), microdureza superficial (Knoop), resisténcia a flexao e

moddulo de elasticidade por ensaio mecanico de trés pontos. No capitulo 3 um total de 240



amostras de resinas foram confeccionadas, sendo 120 para os testes de adesao de C. albicans,
estabilidade oOptica (AEgo), rugosidade (Ra), hidrofilicidade (@), energia livre de superficie
(Owens-Wendt) e 120 amostras para os testes de adesdo de C. albicans, microdureza
superficial (Knoop), resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade em ensaio de trés pontos, no
qual foram divididas em 3 grupos de resina para dentadura (n= 40) e subdivididas em 5
limpadores de dentaduras (n= 8). Nos trés capitulos os dados foram avaliados por ANOVA
two-way e teste de Tukey para comparagdes multiplas (P<0,05). No capitulo 1 a resina
convencional apresentou ter menor colonizagdo de C. albicans, sendo significativamente
menor em 5.000 (P=0,003) e 20.000 (P=0,023) ciclos. Todas as resinas tiveram diferengas
significativas das propriedades ao longo do tempo (P<0,05), exceto a rugosidade de
superficial (P>0,05), concluindo que a resina convencional termicamente ativada apresentou
menor adesdo de C. albicans que as resinas fabricadas pelo CAD/CAM. A resina impressa 3D
apresentou propriedades inferiores as outras resinas ao longo do tempo. No capitulo 2 a resina
fresada apresentou ter menor colonizagao de C. albicans, sendo significativamente menor em
24h (P=0,007) e 5.000 (P=0,032) ciclos. A resina impressa 3D apresentou significativamente
menores valores que as outras resinas nas propriedades mecanicas avaliadas (P<0,05),
concluindo que a resina impressa 3D apresentou maior adesdo de C. albicans e propriedades
mecanicas inferiores as outras resinas ao longo do tempo. No capitulo 3 os limpadores de
dentadura de composi¢do de acido diluido foram os que apresentaram maior eficicia na
redugdo de C. albicans (P<0,001), no entanto o NaOCl 1% afetou significativamente as
propriedades das resinas (P<0,05), concluindo que o uso do Listerine apresentou ser o mais
eficaz na reducdo de C. albicans e menos prejudicial as propriedades das dentaduras,
enquanto o NaOCl 1% foi o mais prejudicial as propriedades. A resina impressa 3D
apresentou propriedades mecanicas inferiores as outras resinas em todos os limpadores de
dentadura.

Palavras-chave: PMMA. CAD-CAM. Dentadura. Estomatite Protética. Desinfec¢éo.



Bento VAA. Effect of Candida albicans adhesion and decontamination process on surface,
optical and mechanical properties in acrylic resins for denture bases using the CAD/CAM
milled and 3D printed method [thesis]. Aracatuba: School of Dentistry, Universidade Estadual
Paulista; 2024.

GENERAL ABSTRACT

Prostheses manufactured using the CAD/CAM method were introduced with the aim of
reducing clinical time, facilitating the duplication of prostheses, optimizing dimensional
accuracy, improving their mechanical properties and reducing roughness. Studies demonstrate
that both the adhesion of C. albicans and denture cleaners can significantly harm the physical,
optical and mechanical properties of dentures. Therefore, studies analyzing the effect of
bacterial adhesion and the decontamination process on the properties of the most current
methods for manufacturing denture bases at different aging times are necessary so that gaps in
the literature can be addressed. This Thesis was divided into three chapters in which they
presented different objectives: Chapter 1 - Evaluate the surface properties, optical stability
and adhesion of C. albicans to resins for the base of conventional, milled and 3D printed
dentures in the face of aging by thermocycling; Chapter 2 - Evaluate the adhesion of C.
albicans and the mechanical properties of resins for denture bases made using the
conventional method, milled and 3D printed at different aging times; Chapter 3 - Evaluate the
effect of denture cleaners on the adhesion of C. albicans and on the surface, optical and
mechanical properties of resins for conventional, milled and 3D printed denture bases. A total
of 432 samples were made in this Thesis. In chapter 1, a total of 96 resin samples were
manufactured, divided into 3 resin groups (n=32) (conventional thermally activated, milled
and 3D printed), and subdivided into 4 aging times by thermocycling at temperature 5+1° C
and 55£1°C in 24h, 5,000, 10,000, 20,000 cycles (n=8), evaluating the adhesion of C.
albicans (ATCC90028), optical stability (AE00), surface roughness (Ra), hydrophilicity (o)
and surface free energy (Owens-Wendt). All data were evaluated by two-way ANOVA and
Tukey's test for multiple comparisons (P<0.05). In chapter 2, a total of 96 resin samples were
manufactured, divided into 3 resin groups (n=32) (conventional thermally activated, milled
and 3D printed), and subdivided into 4 aging times by thermocycling at temperature 5+1° C
and 55+1°C in 24h, 5,000, 10,000, 20,000 cycles (n=8), evaluating the adhesion of C.
albicans (ATCC90028), surface microhardness (Knoop), flexural strength and modulus of
elasticity by mechanical test three points. In chapter 3, a total of 240 resin samples were

made, 120 of which were for testing C. albicans adhesion, optical stability (AE00), roughness



(Ra), hydrophilicity (@), surface free energy (Owens-Wendt) and 120 samples for testing C.
albicans adhesion, surface microhardness (Knoop), flexural strength and modulus of elasticity
in a three-point test, in which they were divided into 3 groups of denture resin (n= 40) and
subdivided in 5 denture cleaners (n= 8). In the three chapters, data were evaluated by two-way
ANOVA and Tukey's test for multiple comparisons (P<0.05). In chapter 1, the conventional
resin showed lower colonization of C. albicans, being significantly lower at 5,000 (P=0.003)
and 20,000 (P=0.023) cycles. All resins had significant differences in properties over time
(P<0.05), except surface roughness (P>0.05), concluding that the conventional thermally
activated resin showed lower adhesion of C. albicans than the conventional resins.
manufactured by CAD/CAM. 3D printed resin has shown inferior properties to other resins
over time. In chapter 2, the milled resin showed lower colonization of C. albicans, being
significantly lower at 24h (P=0.007) and 5,000 (P=0.032) cycles. The 3D printed resin
presented significantly lower values than the other resins in the mechanical properties
evaluated (P<0.05), concluding that the 3D printed resin showed greater adhesion of C.
albicans and lower mechanical properties than the other resins over time. In chapter 3, denture
cleaners with diluted acid composition were those that showed the greatest effectiveness in
reducing C. albicans (P<0.001), however 1% NaOClI significantly affected the properties of
the resins (P<0.05), concluding that the use of Listerine was the most effective in reducing C.
albicans and less harmful to the properties of dentures, while 1% NaOCI was the most
harmful to the properties. The 3D printed resin showed lower mechanical properties than

other resins in all denture cleaners.

Keywords: PMMA. CAD-CAM. Denture. Denture stomatitis. Disinfection.
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1 INTRODUCAO GERAL’

O polimetilmetacrilato (PMMA), clinicamente aceito ha mais de 70 anos, tem sido o
polimero acrilico mais utilizado na fabricacdo das bases de proteses totais removiveis, pois
apresentam propriedades mecanicas, fisico-quimicas e estéticas adequadas, além de preco
relativamente baixo, facil fabricagdio e biocompatibilidade.!” As dentaduras sdo fabricadas,
tradicionalmente, pela polimeriza¢do induzida por calor, através do método convencional
(banho-maria) ou processada por micro-ondas,>* no entanto, com a introducio da tecnologia
de desenho auxiliado por computador/fabricacdo auxiliada por computador (CAD/CAM) na
odontologia, possibilidades de fabricagdo de dentaduras pelo processo de fresagem e

impressdo 3D se tornaram possiveis.®

As proteses fabricadas pelo método CAD/CAM foram introduzidas com o objetivo de
reduzir o tempo clinico, facilitar a duplicagdo de proteses, otimizar a precisao dimensional,
melhorar suas propriedades mecanicas e diminuir a rugosidade.®*’” O método de fresagem
utiliza de blocos de resina acrilica condensadas sob alta pressdo e calor, onde o processo de
polimerizacdo ocorre em condi¢cdes padronizadas, objetivando reduzir a porosidade,®
enquanto que o método de impressdo 3D utiliza de resina liquida, no qual a confeccdo da
protese ocorre pela deposicio de camadas da resina, sendo simultaneamente

fotopolimerizadas por luz ultravioleta, apresentando menor desperdicio de material.®’

As resinas acrilicas apresentam propriedades hidrofobicas com superficies porosas e
baixa resisténcia a abrasdo, sendo sujeitas a sofrerem alteragdes superficiais e, concomitante,
colonizagdo bacteriana, o que influenciam diretamente na longevidade da reabilitagdo.®

Candida albicans ¢ um dos microorganismos saprofiticos de ocorréncia comum na cavidade

10,11

oral’ que pode causar complicagdes como a estomatite protética'®!" que atinge cerca de 70%

dos pacientes usudrios de proteses totais.'> O biofilme aderido na protese também pode causar

doengas sistémicas, como endocardite infecciosa e pneumonia aspirativa que sao as principais

13-15 16,17

causas de morbimortalidade, principalmente em pacientes imunocomprometidos.

A limpeza e manutencdo das dentaduras sdo importantes para manter o tecido bucal
subjacente saudavel, prevenindo infecgdes bacterianas e fungicas.!® O uso dos limpadores
quimicos de dentadura consiste na imersdo da protese em solucdes com solvente, detergente,
antibacteriano e agdes antifiingicas, e tais solugdes podem ser empregadas sozinhos ou em

19,20

associacdo com escovacao ou dispositivos ultrassonicos, no qual atuam de diferentes

* Lista das referéncias citadas Anexo A
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maneiras ¢ ajudam na remocao de manchas, detritos e biofilme presente na superficie da
dentadura.!”?! Os limpadores sio divididos em duas classes principais: 4acido diluido e
peréxido alcalino.?? Hipoclorito de sodio (NaOCl) e enxaguantes bucais, que sdo 4cidos
diluidos, sdao sugeridos como eficazes agentes de limpeza de dentadura, atuando na matriz
organica do biofilme, considerados bactericidas e fungicidas, bem como removedores de
manchas.?* Peroxidos alcalinos sdo constituidos por substincias oxidantes, efervescentes,
redutores de tensao e agentes quelantes, sendo apresentados na forma de pé ou comprimido,
que em contato com 4gua tornam-se solugdes de perdxido de hidrogénio.?* Diferentes
limpadores efervescentes estio disponiveis no mercado, sendo que Corega tabs® e
Efferdente®, apresentados na forma de comprimido, sio comumente utilizados, no qual sio
eficazes em diminuir a aderéncia de C. albicans, remover manchas leves e detritos nas bases

de proteses.>*?

Estudos demonstram que tanto a adesdo de C. albicans quanto os limpadores de
prétese, podem prejudicar significativamente as propriedades fisicas, Opticas e mecanicas das
dentaduras?*?®. A rugosidade é uma das propriedades criticas da dentadura, sendo que
superficie porosas aumentam as chances de fixacdo bacteriana, podendo induzir a halitose e a
estomatite protética.>'> A hidrofilicidade e a energia livre de superficie é um indicador da
capacidade da saliva e de outros liquidos de se espalharem facilmente, refletindo a capacidade
de permitir ou prevenir a aderéncia de fluidos e microorganismos, e se alterados propiciam
uma forte adesdo bacteriana, dificultando a higieniza¢do pelo paciente.’ Outra propriedade
importante para a longevidade da dentadura sdo as caracteristicas estéticas, sendo que
alteracdes de cor sugerem danos superficiais ou envelhecimento do material, afetando
diretamente a satisfacio do paciente e qualidade de vida.?’ As propriedades mecanicas das
resinas para base de dentadura sdo regulamentes testadas pelos testes de microdureza
superficial, resisténcia a flexdo e moédulo de elasticidade.®® A dureza do material determina
sua resisténcia ao desgaste, sendo que proteses feitas com material de baixa dureza podem ser
danificadas pela escovacdo mecanica, causando retencdo de placa e pigmentagoes,
diminuindo a vida util das proteses.’! As dentaduras devem apresentar alta resisténcia a flexio
e alto modulo de elasticidade, pois durante a mastigagdo sdo submetidas a repetidas forgas de
flexdo que induzem tensdes internas na resina acrilica, € consequentemente, ao longo do
tempo causam falha por fadiga.*>* Dessa forma, a alta resisténcia diminuird as chances de
propagacdo de trincas e fissuras, evitando fraturas, enquanto que o alto moédulo de

elasticidade diminuird as chances de deformacdo plastica.? Proteses dentdrias capazes de
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sustentar maior flexdo em combinagdo com alta resisténcia ao carregamento ciclico podem ser

menos sujeitas a falha clinica.*?

A literatura atual carece de informacdes sobre a capacidade de adesdo de C. albicans
em dentaduras confeccionadas pelo método CAD/CAM e o seu efeito nas propriedades das
resinas, assim como a eficicia e efeito de diferentes agentes de limpezas. At¢ o momento
apenas o estudo de Freitas et al.* analisou a adesdo de C. albicans nas dentaduras
CAD/CAM, no entanto, o estudo nao realizou analises das propriedades de superficie e
opticas, além de ndo realizar andlises em diferentes tempos de envelhecimento para melhor

entendimento da longevidade e efeitos a longo prazo. Em relacdo aos agentes de limpeza

1.35 1.36

apenas os estudos de Jain et al.” e Alqanas et al.”® analisaram o efeito do uso dos limpadores
de dentadura nas propriedades das dentaduras CAD/CAM, no entanto, ndo ha evidéncia
suficientes de estudos analisando a eficacia desses limpadores na reducdo de C. albicans nas
dentaduras CAD/CAM. Assim, se torna necessario estudos analisando o efeito da adesdo
bacteriana e do processo de descontaminagao nas propriedades dos métodos mais atuais da
confec¢do da base de dentadura em diferentes tempos de envelhecimento para que se possa

responder lacunas na literatura.
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