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RESUMO 
 

Diversas substâncias químicas têm sido utilizadas no processo de desinfecção e higiene de 

dispositivos à base de polímeros, no entanto, muitas destas substâncias são utilizadas de forma 

empírica. O objetivo deste estudo foi avaliar as propriedades físicas e mecânicas, através da 

estabilidade de cor e da rugosidade de superfície de diferentes polímeros, polimetilmetacrilato 

(PMMA), poliamida e polieteretercetona (PEEK), após imersões em diferentes soluções 

desinfetantes. Foi confeccionado um total de 105 amostras de cada material (n=15) em formato 

cilíndrico (15mmx4mm) e os grupos divididos de acordo com o tipo de material: Resina 

Acrílica Convencional (PMMA), Poliamidas e a Polieteretercetona (PEEK), que foram 

submetidos à imersão em meios desinfetantes como, Listerine (LI), Cepacol (CE), Corega Tabs 

(CT), ácido paracético 10% (AP) hipoclorito de sódio 1% (NaOCl), Periogard 0,12% 

(digluconato de diclorexidina) e água destilada (AD) como controle. Foram simuladas 

aplicações de 12/12 horas, por 2 semanas, o que equivale a um período de 2 anos. Todas as 

amostras foram pesadas antes e após a exposição ao tratamento, a fim de analisar a perda de 

massa. Cinco linhas paralelas (1 mm) foram registradas em cada amostra para medir a 

rugosidade da superfície (Ra). E estabilidade de cor foi medida por um colorímetro portátil. Os 

dados foram analisados por foram expressos em forma de média e desvio-padrão, submetidos 

ao teste de normalidade de Kolmogorov-Srminov e comparados utilizando o teste ANOVA-3-

way para medidas repetidas seguido dos pós teste de Bonferroni (p<0,05, SPSS 22.0). Foi 

observado que em relação a análise de rugosidade de superfície a poliamida demonstrou maior 

diferença (p<0.001), quando comparada aos demais polímeros, após simulado 1 ano de imersão. 

Houve diferença significativa na mudança de cor (ΔE) para todos os grupos experimentais mais 

com maiores alterações no PMMA e poliamida quando tratados com NaClO 1%, cepacol e 

ácido paracético 10% (p<0.001), comparados ao PEEK. Ocorreu alteração da massa em relação 

aos tempos de imersões (p<0.05), onde o Corega tabs apresentou maior capacidade de alteração 

frente aos materiais (p<0.05). Pode-se concluir que o PEEK parece mais estável contra desgaste 

e descolorações do que o o PMMA e a poliamida. Mais pesquisas e ensaios clínicos são 

necessários para confirmar tais resultados.  

 

Palavras-Chave: Polieteretercetona. Resina acrílica. Rugosidade de superfície. Estabilidade 

de cor.  
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ABSTRACT 

 

Several chemical substances have been used in the disinfection and hygiene process of polymer-

based devices, however, many of these substances are used empirically. The objective of this 

study was to evaluate the physical and mechanical properties, through the color stability and 

surface roughness of different polymers, polymethylmethacrylate (PMMA), polyamide and 

polyetheretherketone (PEEK), after immersion in different disinfectant solutions. A total of 105 

samples of each material (n=15) were made in a cylindrical shape (15mmx4mm) and the groups 

were divided according to the type of material: Conventional Acrylic Resin (PMMA), 

Polyamides and Polyetheretherketone (PEEK), which were subjected to immersion in 

disinfectant media such as Listerine (LI), Cepacol (CE), Corega Tabs (CT), 10% paracetic acid 

(AP), 1% sodium hypochlorite (NaOCl), 0.12% Periogard (dichlorhexidine digluconate) and 

distilled water (AD) as a control. Applications of 12/12hours were simulated for 2 weeks, which 

is equivalent to a period of 2 years. All samples were weighed before and after exposure to the 

treatment in order to analyze the mass loss. Five parallel lines (1 mm) were recorded on each 

sample to measure the surface roughness (Ra). And color stability was measured by a handheld 

colorimeter. Data were analyzed by being expressed as mean and standard deviation, submitted 

to the Kolmogorov-Srminov normality test and compared using the 3-way ANOVA test for 

repeated measures followed by the Bonferroni post test (p<0.05 , SPSS 22.0). It was observed 

that in relation to the surface roughness analysis, polyamide showed a greater difference 

(p<0.001), when compared to the other polymers, after simulated 1 year of immersion. There 

was a significant difference in color change (ΔE) for all experimental groups but with greater 

changes in PMMA and polyamide when treated with 1% NaClO, cepacol and 10% paracetic 

acid (p<0.001), compared to PEEK. There was a change in the mass in relation to the immersion 

times (p<0.05), where the Corega tabs showed a greater ability to change compared to the 

materials (p<0.05). It can be concluded that PEEK appears more stable against wear and 

discoloration than PMMA and polyamide. More research and clinical trials are needed to 

confirm these results. 

 

 

Keywords: Polyetheretherketone. Acrylic resin. Surface roughness. Color stability 
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1 INTRODUÇÃO 

 De acordo com dados do IBGE e Ibope, no Brasil, 39 milhões de pessoas usam 

próteses dentárias, sendo que uma em cada cinco delas tem entre 25 e 44 anos. A pesquisa 

ressalta ainda que 16 milhões de brasileiros vivem sem nenhum dente e 41,5% das pessoas com 

mais de 60 anos já perderam todos. Pesquisas laboratoriais são de fundamental importância 

para se testar materiais e desenhar técnicas antes de sua aplicação clínica. A prótese parcial 

removível (PPR) é um recurso protético que, devido a sua grande versatilidade de indicação e 

ao baixo custo laboratorial, tem sido amplamente utilizado em países com altos índices de 

indivíduos edêntulos, como por exemplo, o Brasil. De acordo com o Ministério da Saúde, o 

Brasil tem 88 milhões de desdentados parciais (SB BRASIL, 2010). 

    Historicamente, vários polímeros têm sido utilizados para a fabricação de 

próteses dentárias parciais removíveis (PPRs). Essas próteses tem como base resina acrílica 

termopolimerizada (PMMA) e estruturas de cobalto-cromo. Esses dispositivos têm sido bem 

documentados como uma opção de tratamento previsível para pacientes parcialmente 

desdentados. Existem materiais alternativos para superar as limitações dos polímeros 

existentes, como, por exemplo,  as poliamidas que proporcionam boa estética e redução das 

forças rotacionais nos dentes pilares devido à sua flexibilidade inerente (MOLDOVAN, 

RUDOLPH e LUTHARDT, 2016). 

    As principais desvantagens das poliamidas estão relacionadas à sua incapacidade 

de formar uma estrutura rígida com apoios oclusais, alta sorção de água, descoloração e 

dificuldades nos procedimentos de polimento e reembasamento (MOLDOVAN, RUDOLPH e 

LUTHARDT, 2016; POLYCHRONAKIS et al., 2015; SEPULVEDA-NAVARRO et al., 

2011). As resinas a base de acetato têm resiliência e módulo de elasticidade suficientemente 

altos para a fabricação de uma estrutura rígida com conectores, elementos retentivos e de 

suporte (ARIKAN et al., 2005; EWOLDSEN, 2007; ZOIDIS et al., 2016). Oferecem a 

possibilidade de próteses da cor do dente, mas carecem de translucidez natural, e também é 

impossível de serem reparadas (EWOLDSEN, 2007; ZOIDIS et al., 2016). 

   O uso de um polímero modificado de polietretercetona (PEEK) para a fabricação 

de uma estrutura de prótese removível combinado com um material base de PMMA já foi, 

previamente documentado (ZOIDIS et al., 2016). Este polímero de PEEK proporciona 

excelente biocompatibilidade, bom comportamento mecânico, resistência a altas temperaturas 

e estabilidade química (KATZER et al., 2002; RIVAR, RHALMI e COILLARD, 2002) .  
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Com módulo de elasticidade de aproximadamente 4 GPa, apresenta um 

comportamento elástico comparável ao osso que poderia reduzir as tensões transferidas nos 

dentes pilares. Devido à sua cor branca, permite a confecção de uma restauração livre de metal, 

com estética melhorada em comparação com as PPRs convencionais. Outras vantagens  seriam 

relacionadas ao bom polimento, resistência ao desgaste e baixa afinidade da placa (KISTLER 

et al., 2013; ADLER, KISTLER e KISTLER, 2013; NEUGEBAUER et al., 2013; SIEWERT 

e PARRA, 2013; ALEXAKOU et al., 2019; PAPATHANASIOU et al., 2020). 

   A cor, o brilho e a rugosidade da superfície são fatores importantes para a 

aparência estética das próteses dentárias removíveis e a satisfação do paciente. Vários estudos 

relataram que alimentos e bebidas consumidos diariamente podem afetar negativamente essas 

propriedades (MOLDOVAN, RUDOLPH e LUTHARDT, 2016; SEPULVEDA-NAVARRO 

et al., 2011; DUYMUS, YANIKOGLU e ARIK, 2010).          

  Produtos desinfetantes têm sido sugeridos como meios para protocolos de 

cuidados e manutenção de próteses (PREISSER et al., 2019). O desinfetante ideal deve ser 

biocompatível, microbicida, inofensivo para a prótese, eficaz na remoção de todos os depósitos, 

e fácil de usar (NEPPELENBROCK e PAVARINA, 2005). No entanto, estudos têm 

demonstrado que o uso diário de desinfetantes podem afetar as propriedades físicas e mecânicas 

dos materiais utilizados na confecção da prótese (PERACINI et al., 2010; PARANHOS et al., 

2011; PARANHOS et al., 2013).  

  Desinfetantes contêm um ou mais ingredientes ativos, como peróxidos alcalinos, 

hipoclorito de sódio (NaOCl), clorexidina, ou enzimas (PERACINI et al., 2010; PARANHOS 

et al., 2011). Dentre as propriedades físicas dos materiais que podem ser afetadas incluem 

rugosidade e dureza da superfície que são essenciais para a sucesso a longo prazo das próteses 

dentárias (PARANHOS et al., 2011; PARANHOS et al., 2013). Além de sua capacidade de 

absorver líquidos ou se dissolver com o tempo poder manchar ou mudar de cor após uso 

prolongado (HONG et al., 2009). 

  O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de soluções desinfetantes na 

estabilidade de cor e rugosidade da superfície de diferentes polímero a base de PMMA 

convencional, poliamida e PEEK a fim de investigar qual material é mais adequado para uso 

clínico. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL DA PESQUISA 

  Foram produzidas 105 amostras de cada material. Cada grupo experimental foi 

dividido em 3 subgrupos de PEEK, PMMA e Poliamida (n=15) com armazenamento em 

diferentes soluções desinfetantes, para avaliação com 3 momentos considerando o tempo de 

exposição. As soluções desinfetantes utilizadas foram: Listerine (LI), Cepacol (CE), Corega 

Tabs (CT), ácido paracetico 10%, Hipoclorito de Sódio 1% (NaClO), Periogard (PE) e água 

destilada, como controle. Organizadas com o grupo experimental de forma aleatória. Um tempo 

de imersão de 12 horas simulou aproximadamente 15 dias de consumo (BARRETO, 2018). O 

protocolo de simulação de tempo foi adotado para todos os grupos. As soluções foram trocadas 

a cada 12 horas de imersão, com lavagem em água destilada. Todas as amostras foram avaliadas 

antes da imersão (T0), após intervalos simulados 6 meses (T1) e de um ano de exposição (T2). 

Para análise de parâmetros físicos, tais como rugosidade e estabilidade de cor. 

2.2 CONFECÇÃO DAS AMOSTRAS 

2.2.1 POLIETERETERCETONA (PEEK) 

 Para obtenção dos espécimes os blocos cilíndricos (10 cm) foram fixados no 

dispositivo da máquina de corte seriado Isomet 1000 (Buehler®, Lake Bluff, IL, USA), com o 

auxílio de godiva de baixa fusão. Determinou-se em milímetros, as zonas de corte descontando-

se a espessura do disco diamantado (0,4mm). Os cortes foram realizados sob refrigeração a 

água na velocidade de 175rpm. As amostras foram obtidas em forma de cilindros  medindo 15 

mm x 4 mm. Em seguida as amostras foram submetidas à planificação e polimento com discos 

abrasivos de papel impregnados com carboneto de silício (#1200 de granulação) e posterior 

imersão em ultra-som (Ultrasonic T-14; L & R Manufacturing Co) com água destilada por 5 

minutos. As medidas foram mensuradas com o auxílio de um paquímetro digital. 

 

2.2.2 PMMA e POLIAMIDAS 

 Foram utilizadas nesse trabalho à resina acrílica Lucitone® - Dentsply Int., 

termopolimerizável, utilizada como base para confecção de próteses dentárias. Foram 

confeccionadas três matrizes cilíndricas de alumínio, medindo 15 mm x 4 mm, essas matrizes 

foram fixadas e moldadas com silicona polimerizada por condensação, de uso laboratorial 

(Zetalabor– Zhermack - Itália). As condições dos moldes de silicona foram examinadas, quanto 

à reprodução das matrizes e confirmada a qualidade do molde, que logo depois foram emuflados 
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em unidades metálicas, de número 5, própria para polimerização em água. Após a presa do 

gesso (1 hora) os moldes de silicona foram vazados com cera de número 07 liquefeita; depois 

do resfriamento da cera, foi realizada a adaptação da contramufla, vertida em gesso pedra. Os 

espécimes produzidos com resinas termopolimerizaveis, pelo método do banho de água, foram 

processados de maneira convencional, seguindo as orientações preconizadas pelos fabricantes. 

Após a remoção da mufla, os corpos de-prova eles foram submetidos a desgastes e acabamento, 

em Politriz, sempre sob irrigação direta e permanente, com lixas d’água #500, #800 e #1200, 

em ordem decrescente de granulação e abrasividade, até chegar às dimensões preconizadas e 

conferidas por um paquímetro digital. 

 

2.3 TESTE DE RUGOSIDADE 

  As medidas de rugosidade da superfície foram feitas com um perfilômetro 

mecânico (MarSurf M400 + SD26; Mahr GmbH). Para obter resultados precisos e 

reprodutíveis, as amostras foram fixadas em um dispositivo de retenção para manter a superfície 

paralela à plataforma da máquina. O sensor de medição possui uma ponta diamantada (diâmetro 

de 2mm) que estava disposta à 90 graus da amostra. A força de contato foi realizada em 0,7mN. 

O espécime foi medido 6 vezes, ajustado a uma distância de 0,25 mm entre cada faixa de 

medição (3 × verticalmente / 3 × horizontalmente), e a rugosidade média para cada valor foi 

calculada. 

  

2.4 TESTE DE ESTABILIDADE DE COR 

  Para avaliação dos componentes de cor (L*, a*, b*), os corpos-de-prova de PEEK 

e PMMA foram colocados sobre um fundo padrão branco do Espectrocolorímetro portátil 

(VITA Easyshade®) e realizadas três mensurações em cada corpo-de-prova (PEEK, PMMA e 

POLIAMIDA).   

  O padrão de cor foi medido usando o CIE (Comission Internationale de 

l’Eclairage) L*a*b* referindo-se a luminosidade (L*), coordenada com a variação dos valores 

de 0 (preto) a 100 (branco), Os valores a* e b*, coordenadas da cromaticidade, no eixo 

vermelho-verde e amarelo-azul, respectivamente. O ΔE é calculado pela formula:  

   ΔE= (ΔL2 + Δa2 + Δb2)1/2  
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(ΔL= L1 – L0), (Δa= a1 – a0), (Δb= b1- b0) são as diferenças dos valores em L*, 

a* e b* antes e após a inserção nos meios. A direção da diferença da cor foi descrita pela 

magnitude e sinais dos componentes ΔL*, Δa* e Δb*.  

2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

  Os dados foram expressos em forma de média e desvio-padrão, submetidos ao 

teste de normalidade de Kolmogorov-Srminov e comparados utilizando o teste ANOVA-3-way 

para medidas repetidas seguido dos pós teste de Bonferroni (dados paramétricos). 
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3 RESULTADOS 

  A análise foi constituída por valores da alteração da rugosidade do PEEK, do 

polimetilmetacrilato e da poliamida armazenadas em 7 soluções desinfetantes (água destilada, 

periogard, ácido paracético, cepacol, Corega tabs, listerine e NaClO 1%) e avaliadas no período 

de uma semana (T1) e depois de duas (T2), sendo trocadas as soluções desinfetantes de 12/12h 

horas. Como resultado pode-se observar que em relação a análise de rugosidade de superfície a 

Poliamida demonstrou maior diferença em relação ao PMMA e ao PEKK, após simulado 1 ano 

de imersão (p<0,001), quanto aos desinfetantes, o NaClO foi a solução que gerou maior 

alteração da rugosidade de superfície (p<0,001), seguido pelo Listerine e ácido paracético, 

independente do tipo T0, T1 e T2. 

 

 

Tabela 1: Análise da Rugosidade de superfície dos diferentes polímeros quanto ao tempo e 

solução desinfetante utilizada. Dados expressos em forma de média e desvio-padrão. 

 PEEK  Poliamida  Polimetilmetacrilato 

  T0 T1 T2  T0 T1 T2  T0 T1 T2 

Água 

destilada 

0.157±0

.027 

0.153±0

.028 

0.162±0

.026  

0.068±0

.019 

0.072±0

.017 

0.072±0

.017  

0.020±0

.006 

0.020±0

.006 

0.023±0

.005 

Periogard 0.140±0

.031 

0.150±0

.031 

0.162±0

.030  

0.073±0

.033 

0.087±0

.040 

0.120±0

.035  

0.018±0

.004 

0.035±0

.010 

0.048±0

.010 

Ácido 

Paracético 

0.177±0

.023 

0.195±0

.024 

0.217±0

.021  

0.077±0

.022 

0.107±0

.023 

0.135±0

.027  

0.015±0

.005 

0.047±0

.019 

0.092±0

.015 

Cepacol 0.142±0

.029 

0.157±0

.027 

0.178±0

.023  

0.048±0

.020 

0.077±0

.020 

0.102±0

.030  

0.023±0

.005 

0.035±0

.010 

0.077±0

.012 

Corega tabs 0.163±0

.021 

0.170±0

.017 

0.183±0

.016  

0.068±0

.015 

0.078±0

.013 

0.095±0

.023  

0.022±0

.004 

0.042±0

.012 

0.053±0

.008 

Listerine 0.157±0

.027 

0.172±0

.031 

0.202±0

.025  

0.073±0

.031 

0.093±0

.015 

0.123±0

.015  

0.022±0

.004 

0.042±0

.015 

0.073±0

.012 

NaClO 1% 0.127±0

.015 

0.153±0

.010 

0.185±0

.005  

0.062±0

.029 

0.122±0

.034 

0.222±0

.037  

0.018±0

.008 

0.072±0

.012 

0.173±0

.020 
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Em relação a massa o PEEK novamente mostrou menor diferença em relação aos demais 

materiais quando relacionado com o tempo (p<0,001). Tendo sido a maior diferença estatística 

constatada com o uso de Corega tabs, seguido pelo perigard e NaClO (p = 0,001), já na análise da cor 

pode-se observar que o PEEK sofreu menor alteração, depois o polimetilmetacrilato (p=0,009) e as 

maiores alterações foram constatadas na poliamida, submetidos à análise do tempo (T0 < T1 < T2), 

as substâncias que apresentaram maior capacidade de alteração de cor após a simulação de um ano, 

foram Periogard = Ácido paracético = Cepacol = NaClO (p<0,001).  

 

 

Tabela 2: Análise da massa dos diferentes polímeros quanto ao tempo e solução desinfetante utilizada. 

Dados expressos em forma de média e desvio-padrão. 

 PEEK  Poliamida  Polimetilmetacrilato 

  T0 T1 T2  T0 T1 T2  T0 T1 T2 

Água 

destilada 

1.024±0

.039 

1.024±0

.039 

1.024±0

.039  

0.750±0

.064 

0.756±0

.064 

0.756±0

.061  

0.814±0

.208 

0.819±0

.203 

0.819±0

.203 

Periogard 1.111±0

.005 

1.111±0

.005 

1.110±0

.005  

0.767±0

.001 

0.767±0

.001 

0.772±0

.012  

1.079±0

.020 

1.079±0

.020 

1.038±0

.108 

Ácido 

Paracético 

1.017±0

.042 

1.016±0

.042 

1.028±0

.050  

0.810±0

.024 

0.810±0

.024 

0.810±0

.024  

0.585±0

.264 

0.585±0

.264 

0.772±0

.165 

Cepacol 1.001±0

.064 

1.001±0

.064 

1.001±0

.064  

0.739±0

.025 

0.748±0

.031 

0.784±0

.055  

0.779±0

.047 

0.779±0

.047 

0.783±0

.047 

Corega tabs 1.085±0

.046 

1.085±0

.046 

1.085±0

.046  

0.790±0

.018 

0.790±0

.018 

0.790±0

.018  

0.978±0

.133 

0.978±0

.133 

0.952±0

.129 

Listerine 0.999±0

.064 

0.999±0

.064 

0.999±0

.064  

0.797±0

.006 

0.799±0

.008 

0.799±0

.008  

0.939±0

.077 

0.739±0

.172 

0.742±0

.174 

NaClO 1% 1.065±0

.056 

1.065±0

.056 

1.020±0

.090  

0.760±0

.016 

0.775±0

.013 

0.798±0

.051  

0.800±0

.045 

0.800±0

.045 

0.880±0

.134 
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A água destilada não alterou massa, cor ou rugosidade, de nenhum dos materiais 

poliméricos, durante os dois tempos estudados.  

 
 

Tabela 3: Análise da estabilidade de cor dos diferentes polímeros quanto ao tempo e solução 

desinfetante utilizada. Dados expressos em forma de média e desvio-padrão (ΔE)

 PEEK  Poliamida  Polimetilmetacrilato 

  T0 T1 T2  T0 T1 T2  T0 T1 T2 

Água 

destilada 

0.473±0

.020 

0.473±0

.020 

0.475±0

.016  

0.427±0

.021 

0.425±0

.019 

0.423±0

.021  

0.540±0

.014 

0.542±0

.015 

0.538±0

.017 

Periogard 0.557±0

.059 

0.600±0

.046 

0.615±0

.036  

0.465±0

.046 

0.487±0

.038 

0.508±0

.052  

0.488±0

.053 

0.518±0

.053 

0.548±0

.066 

Ácido 

Paracético 

0.500±0

.058 

0.540±0

.043 

0.575±0

.038  

0.427±0

.027 

0.450±0

.013 

0.482±0

.017  

0.515±0

.024 

0.547±0

.027 

0.583±0

.021 

Cepacol 0.507±0

.020 

0.570±0

.017 

0.590±0

.013  

0.448±0

.013 

0.477±0

.015 

0.512±0

.020  

0.520±0

.023 

0.540±0

.024 

0.587±0

.023 

Corega tabs 0.513±0

.045 

0.523±0

.039 

0.527±0

.042  

0.437±0

.034 

0.440±0

.032 

0.458±0

.031  

0.515±0

.019 

0.520±0

.017 

0.533±0

.020 

Listerine 0.498±0

.018 

0.527±0

.030 

0.528±0

.022  

0.410±0

.015 

0.428±0

.015 

0.450±0

.011  

0.508±0

.019 

0.530±0

.014 

0.552±0

.017 

NaClO 1% 0.492±0

.043 

0.545±0

.048 

0.618±0

.029  

0.463±0

.010 

0.500±0

.013 

0.577±0

.031  

0.497±0

.031 

0.540±0

.024 

0.598±0

.021 
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Em relação a rugosidade o tempo foi uma diferença, pois com seu aumento houve 

alteração na mesma. Na relação tempo-material a Poliamida foi a que teve maior alteração de 

rugosidade com o tempo. Em relação a tempo-solução, o Hipoclorito alterou mais a rugosidade 

no material, na Poliamida ou PMMA. 

Já na tabela em relação a massa, o tempo no início houve absorção, logo mais o se 

estabilizou. Na relação tempo-material a Poliamida e o PMMA foi a que teve maior alteração 

em massa. Em relação a tempo-solução o Corega Tabs alterou mais a massa comprado aos 

outros desinfetantes. 

Em relação a cor o tempo foi uma diferença, com aumento do tempo houve alteração 

da cor. No tempo-material a Poliamida foi a que teve maior alteração de cor. No  tempo-solução, 

o Hipoclorito alterou mais a cor no material na Poliamida ou PMMA.  

 

Tabela 4: Análise multifatorial dos dados de tempo, polímero e solução desinfetante 

 F p-Valor Pós-teste de Bonferroni 

Rugosidade    

Tempo 510,23 <0,001 

T0 < T1 < T2 

Tempo * Material 14,59 <0,001 

PEEK < Polimetilmetacrilato < Poliamida 

Tempo * Solução 44,10 <0,001 

Água = periogard = Corega tabs = Cepacol < Listerine = Ácido paracético < NaClO 

Massa    

Tempo 4,62 0,012 T0 < T1 > T2 

Tempo * Material 6,33 <0,001 

PEEK < Poliamida = Polimetilmetacrilato 

Tempo * Solução 5,44 <0,001 

Água = ácido paracético = cepacol = listerine = NaClO = Periogard< Corega 

Cor    

Tempo 317,07 <0,001 

T0 < T1 < T2 

Tempo * Material 3,47 0,009 PEEK < Polimetilmetacrilato<Poliamida  

Tempo * Solução 11,82 <0,001 

Água = Corega tabs = Listerine < Periogard = Ácido paracético = Cepacol = NaClO 

*p<0,05 Teste ANOVA-3-way para dados repetidos seguido do pós teste de Bonferroni. 
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4 DISCUSSÃO 
 

 Pesquisas laboratoriais são de fundamental importância para se testar materiais 

e desenhar técnicas antes de sua aplicação clínica. Os resultados obtidos in vitro são úteis na 

orientação de protocolos que poderão ser utilizados nas mais diversas áreas da odontologia, em 

especial à proposta de materiais novos no mercado onde não há experiência clínica comprovada. 

A imersão em substâncias desinfetantes podem alterar de forma química ou mecânica a superfície 

acrílica da base da prótese. A rugosidade, portanto, é uma importante propriedade a ser 

considerada uma vez que áreas retentivas são um nicho para crescimento de microrganismos 

(MOLDOVAN et al., 2016). A hipótese nula (sem diferenças entre diferentes materiais e 

diferentes soluções) foi rejeitada para alterações nos parâmetros de cor e rugosidade da superfície 

no presente trabalho. 

  Segundo diversos autores o PEEK tornou-se uma possível alternativa diante dos 

materiais convencionais já utilizados em base para dentaduras e revestimento de prótese fixa, por 

apresentar baixas taxas de descoloração e melhores propriedades mecânicas (NAJEEB et al., 

2017; UHRENBACHER et al., 2017; HEIMER et al., 2017). O que apresentou-se semelhante 

em relação ao nosso estudo que identificou alteração de cor no PEEK assim como no PMMA, 

mas o PEEK demonstrou resultados melhores que o PMMA (p<0.05). 

 A literatura define valores de descoloração inferiores a 3,3 unidades ΔΕ como 

clinicamente aceitáveis (SEPULVEDA-NAVARRO et al., 2011; WIECKIEWICZ et al., 2014; 

LAI, LUI e LEE, 2003; HEIMER et al., 2017; SARAFIANOU et al., 2007). Neste estudo, foram 

encontrados valores superiores a 3,3 unidades ΔΕ para todos. No entanto, a aplicação clínica 

desses achados não condiz com a realidade, devido às diferenças entre o ambiente oral e as 

condições in vitro. O PEEK demonstrou a mudança de cor significativamente menor (ΔΕ* = 

3,83), seguido por PMMA (ΔΕ* = 5,90). A poliamida foi a que apresentou a maior mudança de 

cor (ΔΕ* = 14,59) e as maiores alterações dos valores de L* a* b*. 

 A boa estabilidade de cor do PEEK pode ser explicada pelo fato de ser um 

polímero semicristalino inerte com resistência a altas temperaturas, estabilidade química, baixa 

solubilidade em água e absorção de água, baixa energia de superfície e baixa rugosidade após o 

polimento (0,12 μm) (KATZER et al., 2002; RIVARD, RHALMI e COILLARD, 2002; 

RZANNY et al., 2013). Devido a essas propriedades, o PEEK apresenta menor absorção e 

adsorção de manchas e alta resistência a soluções ácidas.  
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De acordo com esses resultados, Heimer et al, 2017 encontraram valores mais 

baixos de descoloração para PEEK em comparação com PMMA e compósito após 7 dias de 

imersão em clorexidina (RZANNY et al., 2013). 

      A poliamida exibiu as maiores mudanças de cor. Esse achado é consistente com 

os estudos in vitro de Navarro et al,(2011), Lai et al, (2003), Wickiewicz et al, (2014),  Sagsoz 

et al,(2014) e Takabayashi et al, (2010) relataram maior descoloração para poliamidas em 

comparação com resinas acrílicas termopolimerizadas após imersão em soluções desinfetantes. 

As maiores mudanças de cor da poliamida podem ser atribuídas à alta hidrofilicidade das ligações 

amida do polímero que levam a alta absorção de água (TAKABAYASHI et al., 2010). Também 

está bem estabelecido que a dificuldade no polimento e sua alta rugosidade superficial também 

podem levar ao acúmulo de manchas e placa (PATEL et al, 2004; BAGHERI et al., 2005; 

ABUZAR et al., 2010; DE FREITAS FERNANDES et al., 2011). Este estudo também 

demonstrou os maiores valores de rugosidade superficial para poliamida após o polimento. A 

poliamida também contém cromóforos (>C=O) e auxocromos (>N-) que podem causar 

descoloração (TAKABAYASHI et al., 2010). 

        O PMMA apresentou a segunda maior estabilidade de cor após o PEEK devido 

à sua estabilidade térmica e química, menor sorção de água e solubilidade em comparação com 

a resina de poliamida (ABUZAR et al., 2010; CRAIG e POWERS, 2002; ALI, KARIM e 

BUANG, 2015). O PMMA também apresentou boas qualidades de polimento com baixos valores 

de rugosidade superficial semelhantes ao PEEK que poderia explicar os menores valores de 

descoloração. 

         O aumento da rugosidade pode causar maior dificuldade na remoção do 

biofilme e as bactérias uma vez aderidas à superfície rugosa têm um ambiente mais favorável 

para o seu crescimento e podem sobreviver por longos períodos. No presente estudo, foi 

observado que o NaClO 1% foi a solução que gerou maior alteração da rugosidade de superfície 

(p<0,001), seguido pelo Listerine e ácido paracético, tais substâncias possuem em sua 

composição produtos ácidos e alcoólicos, podendo ser um fator para essas alterações 

encontradas. 

       Um aumento da rugosidade superficial acima do valor limite de 0,2 μm pode 

levar a um aumento simultâneo da adesão bacteriana. Neste estudo, a rugosidade média da 

superfície dos espécimes de PEEK e resina acrílica não excedeu esse valor crítico antes e após a 

imersão. Por outro lado, a rugosidade de superfície das resinas de poliamida ultrapassou 0,2 μm 

antes e após a imersão, apesar de serem polidas de acordo com as instruções dos fabricantes.  
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Em outro estudo, espécimes de PEEK polidos com o mesmo procedimento 

apresentaram menor valor de rugosidade superficial (0,04 ±0,01 μm) (RZANNY et al, 2013).  

         Embora o NaOCl seja utilizado para desinfecção e controle de biofilme, 

desvantagens, devido à possibilidade de clareamento foram relatados (SREEDEVI, ALTAY e 

SAHMALI, 1996). Este fato é apoiado pelos resultados do presente estudo onde a imersão em 

NaOCl resultou em mudanças de cor significativas que foram mais proeminentes à medida que 

a duração da imersão aumentou (LOHITHA et al., 2016). Silva et al., (2008) relataram que o 

solvente em limpadores de dentaduras penetra na rede polimérica e causa expansão dos espaços 

intermoleculares facilitando a lixiviação de pigmentos intrínsecos e penetração de corantes 

extrínsecos. Assim, esta pode ser a razão provável para a mudança de cor associada a todos os 

grupos de teste em 365 dias. Em um estudo de Lohitha et al. (2016), os valores de ΔE de 

espécimes de acrílico imersos em NaOCl por 90 dias foram mínimos, enquanto os valores de ΔE 

por 180 dias para todos os grupos, exceto o controle, foram >12. Ao contrário do presente estudo, 

Paranhos et al. (2009) não relataram alteração de cor após imersão em soluções desinfetantes por 

20 min em 180 dias. Seus achados podem ser devidos ao uso de diferentes resinas ou a um curto 

período de simulação. 

         Corega contém agentes de liberação de oxigênio e enzimas, apoiando a teoria 

de que a oxidação combinada com uma solução alcalina pode ser prejudicial (SREEDEVI, 

ALTAY e SAHMALI, 1996). Um estudo anterior Perancini et al., 2009 mostrou uma mudança 

significativa na cor da resina acrílica após a imersão em Corega; no entanto, os resultados ficaram 

abaixo do limiar de “3” de acordo com a unidade NBS que é considerada aceitável. Peracini et 

al. (2009) e Hong et al. (2009) relataram alterações de cor entre 0,5 e 2,3 conforme quantificado 

por NBS após 180 dias de imersão. Esses estão de acordo com os valores do presente estudo. No 

entanto, no presente estudo, níveis mais elevados de ΔE foram detectados após 365 dias de 

imersão. As diferenças entre esses dois estudos e o presente estudo podem ser devido à diferença 

na duração da imersão ou na composição do material resinoso. 

         Em um trabalho de revisão sistemática sobre os desinfetantes utilizados para 

limpeza de materiais base de prótese, Schwindling et al., 2014, identificaram que as alterações 

na rugosidade podem estar mais frequentemente associadas ao perborato de sódio e menos 

frequentemente com digluconato de clorexidina.  
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O presente estudo apresenta algumas limitações metodológicas pertinentes a todos 

os estudos in vitro. Condições bucais como a saliva, nível de pH, mudanças de temperatura, 

hábitos parafuncionais, hábitos alimentares, escovação dos dentes e uso de bochechos não foram 

reproduzidos, o que poderia interferir na coloração no meio bucal. A frequência e a a quantidade 

das bebidas consumidas também pode ter alguma influência nas propriedades ópticas e de 

superfície in vivo. Mesmo os espécimes imersos a 37°C, o que simulava a cavidade oral. Mais 

estudos in vivo são necessários para determinar os efeitos das soluções de desinfetantes nas 

propriedades dos polímeros de base de dentadura. 
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5 CONCLUSÃO 

Com base nos resultados do presente estudo in vitro, foram tiradas as seguintes 

conclusões: 

O PEEK exibiu a mudança de cor significativamente menor seguido pela resina 

acrílica, enquanto a poliamida apresentou a maior mudança de cor e as maiores alterações dos 

parâmetros L*, a* e b* de estabilidade de cor.  

O NaOCL 1% causou as maiores mudanças de cor e brilho entre as diferentes 

soluções de imersão. PEEK apresentou menor incorporação de substâncias, com isso menor 

alteração de massa, seguido pelo PMMA e poliamida. Sendo o Corega tabs o que causou maior 

alteração nesse quesito. 

A rugosidade da superfície do material foi influenciada pelo tempo de uso T2> 

T1>T0, pelo material (PEEK, PMMA<Poliamida) e pelas soluções de imersão, sendo o 

hipoclorito o que causou maior alteração. 

Com relação à estabilidade de cor e rugosidade da superfície, o PEEK pode ser um 

material promissor para a fabricação de próteses removíveis. Novas metodologias 

aperfeiçoadas são necessárias para verificar os resultados do presente estudo. 
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