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RESUMO

O uso crescente de polimeros sintéticos tem ampliado as discussdes acerca da formagdo e da exposi¢cdo humana a
particulas poliméricas de dimensdes micro e nanométricas, como os microplasticos. Na Odontologia, o
polimetilmetacrilato (PMMA) é amplamente utilizado na fabricacdo de bases de proteses dentarias removiveis e
permanece exposto as condigdes fisico-quimicas da cavidade oral durante seu uso clinico, que podem favorecer
modificagdes superficiais e estruturais da protese. Nesse contexto, particulas derivadas da matriz polimérica
podem representar uma fonte potencial de micro e nanoplasticos no ambiente oral, com efeitos ainda
desconhecidos para a satide humana. O presente estudo teve como objetivo analisar as evidéncias cientificas
disponiveis sobre os mecanismos de degradacdo do PMMA empregado em proteses dentarias, seu potencial para
a liberagdo de microplasticos e as possiveis implicagdes bioldgicas associadas. Foi realizada revisdo sistematica
da literatura nas bases PubMed, Scopus ¢ Web of Science, utilizando os descritores “PMMA”, “dental prosthesis”,
“microplastics” e “polymer degradation”, combinados por operadores booleanos. Foram identificados inicialmente
50 estudos, dos quais 29 foram selecionados ap6s aplicagdo dos critérios de elegibilidade. Os estudos analisados
indicam que fatores como sor¢do hidrica, variagdes térmicas e desgaste mecanico podem promover alteragdes
estruturais e superficiais no PMMA. Evidéncias experimentais também sugerem que particulas poliméricas podem
estar associadas a respostas inflamatorias, estresse oxidativo e alteragdes celulares. Entretanto, a evidéncia
especifica sobre a liberacdo e caracterizagdo de microplasticos diretamente provenientes de proteses dentarias de
PMMA ainda ¢ limitada e heterogénea. Conclui-se que as proteses de PMMA constituem uma fonte potencial de
particulas poliméricas, sendo necessarios estudos experimentais padronizados para confirmar sua formacao,

caracterizar suas propriedades e determinar sua relevancia bioldgica.
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ABSTRACT
The increasing use of synthetic polymers has expanded discussions regarding the formation of and human exposure

to polymeric particles at micro- and nanoscale dimensions, such as microplastics. In dentistry, polymethyl
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methacrylate (PMMA) is widely used to fabricate removable denture bases and remains exposed to the
physicochemical conditions of the oral cavity during clinical use, which can promote surface and structural
modifications of the prosthesis. In this context, particles derived from the polymer matrix may represent a potential
source of micro- and nanoplastics in the oral environment, with effects on human health that remain unknown.
This study aimed to analyze available scientific evidence regarding the degradation mechanisms of PMMA used
in dental prostheses, its potential for microplastic release, and the associated biological implications. A systematic
literature review was conducted using the PubMed, Scopus, and Web of Science databases, employing the
keywords "PMMA," "dental prosthesis," "microplastics," and "polymer degradation," combined via Boolean
operators. Fifty studies were initially identified, of which 29 were selected after applying eligibility criteria. The
analyzed studies indicate that factors such as water sorption, thermal fluctuations, and mechanical wear can induce
structural and surface changes in PMMA. Experimental evidence also suggests that polymeric particles may be
associated with inflammatory responses, oxidative stress, and cellular alterations. However, specific evidence
regarding the release and characterization of microplastics directly originating from PMMA dental prostheses
remains limited and heterogeneous. It is concluded that PMMA prostheses constitute a potential source of
polymeric particles; standardized experimental studies are required to confirm their formation, characterize their
properties, and determine their biological relevance.
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INTRODUCAO

A poluicdo por plasticos tornou-se uma das principais preocupacdes ambientais e de
saude publica nas ultimas décadas devido a ampla producao e persisténcia desses materiais no
ambiente'>. A fragmentagio de polimeros sintéticos origina particulas microscopicas
conhecidas como microplasticos, com tamanhos inferiores a 5 mm?. Esses contaminantes tém
sido amplamente detectados em ambientes aquaticos, terrestres e atmosféricos, favorecendo sua
dispersdo global e potencial exposi¢io humana®.

Estudos recentes demonstram que microplasticos podem ser ingeridos ou inalados pelos
seres humanos, sendo posteriormente detectados em diversos tecidos e fluidos bioldgicos,
. 1 . f r ~ . 5’6’7 r 1 .
incluindo fezes, sangue e 6rgdos internos™™’. A presenca dessas particulas no organismo
humano gera preocupacdes relacionadas a possiveis efeitos adversos a saude, incluindo
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processos inflamatorios, estresse oxidativo e alteragdes celulares®™. Embora a maior parte das
pesquisas esteja concentrada em fontes ambientais e alimentares, dispositivos médicos e

d 1 e . b r A .d . . d .« . . d . 1, . 10’11
odontologicos também tém sido investigados como potenciais emissores de microplasticos ™.
Diversos biomateriais utilizados na odontologia sdao compostos por polimeros sintéticos
susceptiveis a degradacdo quando expostos as condi¢des fisico-quimicas da cavidade oral'>!3.
Entre esses biomateriais, destaca-se o polimetilmetacrilato (PMMA), amplamente

utilizado na fabricagdo de proteses dentarias removiveis devido as suas propriedades mecanicas

favoraveis, estabilidade estética e relativa biocompatibilidade!*!>. Entretanto, durante o uso



clinico, proteses acrilicas sdo submetidas a variacdes térmicas, absor¢do de dgua, atividade
enzimética da saliva e forcas mastigatorias repetitivas'®!7. Esses fatores podem promover o
envelhecimento progressivo do material, resultando em microfissuras estruturais, desgaste

1819 Como consequéncia, particulas

superficial e fragmentacdo da matriz polimérica
microscopicas podem se desprender da superficie das proteses, originando fragmentos de micro
ou nanoplasticos?®?!. Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo realizar uma
revisdo sistematica com uma analise da literatura cientifica, sobre os mecanismos de
degradacao do PMMA em proteses dentarias, bem como avaliar seu potencial como fonte de

microplasticos no ambiente oral e suas possiveis implicagdes bioldgicas.

METODO

Este estudo consiste em uma revisao sistematica da literatura, conduzida de acordo com
algumas recomendacdes do checklist PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses). A estratégia de busca foi realizada nas bases de dados PubMed,
Scopus ¢ Web of Science, utilizando os descritores “PMMA”, “dental prosthesis”,
“microplastics” e “polymer degradation”, combinados por operadores booleanos (AND/OR).
Foram incluidos estudos publicados entre 2000 e 2025, em inglés, que investigassem a
degradacao do PMMA, liberacao de particulas ou alteragdes fisico-quimicas em ambiente oral
ou simulado. Foram excluidos artigos duplicados, revisdes narrativas, estudos sem acesso ao
texto completo e aqueles sem relagdo direta com o tema. O processo de selecdo foi realizado
em trés etapas: leitura de titulos, resumos e textos completos, conforme critérios de

elegibilidade previamente definidos.

RESULTADOS

A busca nas bases PubMed, Scopus e Web of Science identificou 50 estudos, sendo 20,
17 e 13, respectivamente. Apos a remogao de 6 duplicados, restaram 44 estudos para triagem.
Destes, 10 foram excluidos apods andlise de titulos e resumos, € 5 apos avaliagdo dos textos
completos. Ao final, 29 estudos foram incluidos na revisdo e submetidos a anélise dos dados

Os estudos analisados demonstram que o PMMA utilizado em proteses dentarias
apresenta alteragdes quando exposto as condi¢des fisico-quimicas do ambiente oral. Entre os
principais fatores relacionados ao envelhecimento do material destacam-se a sor¢ao de agua, as
variagoes térmicas, o desgaste mecanico e as alteragdes quimicas?* 2.

Em relacdo a sor¢do de dgua, estudos demonstraram absor¢ao, solubilidade e alteragdes

dimensionais em polimeros utilizados em bases de prdteses apos exposi¢do a meios aquosos.



As variagdes térmicas também foram associadas a alteracdes do material decorrentes dos ciclos
de expansdo e contragdo. Quanto ao desgaste mecanico, estudos experimentais demonstraram
remogao progressiva de material e formacgao de particulas durante processos de desgaste?* 2 26,

As alteragdes superficiais e estruturais observadas no PMMA indicam a possibilidade
de formagdo e desprendimento de particulas provenientes da matriz polimérica. Entretanto, a
classificagdo dessas particulas como microplasticos requer a confirmagdo de sua natureza
polimérica, permitindo estabelecer sua origem e diferencid-las de residuos ou particulas
provenientes de outras fontes?”.

Para a caracterizagdo dessas particulas, técnicas de microscopia e espectroscopia podem
ser utilizadas de forma complementar. A analise morfologica permite avaliar caracteristicas
como forma e superficie, enquanto técnicas espectroscopicas, como Raman e FTIR,
possibilitam investigar a composi¢do quimica e a natureza polimérica do material?®.

A literatura também apresenta evidéncias experimentais sobre possiveis efeitos
bioldgicos associados a particulas poliméricas. Foram descritas respostas relacionadas a
inflamacao, ao estresse oxidativo e a remodelacdo 6ssea. No caso especifico do PMMA,
particulas desse polimero foram associadas a estimulagdo da reabsor¢ao ossea por osteoclastos
em condigdes experimentais?’.

Contudo, os estudos apresentam heterogeneidade quanto aos materiais avaliados,
condi¢des experimentais e métodos empregados, dificultando a comparagdo dos resultados e a
obtenc¢ao de uma quantificagdo consistente das particulas potencialmente liberadas. Além disso,
os efeitos observados em modelos experimentais ndo permitem estabelecer, isoladamente, se
proteses dentarias de PMMA liberam particulas em quantidade clinicamente relevante ou quais

seriam suas possiveis repercussoes biologicas.

CONCLUSAO

As evidéncias analisadas indicam que o polimetilmetacrilato (PMMA), amplamente
empregado em proteses dentarias, estd sujeito a processos de envelhecimento decorrentes da
exposi¢do a condi¢des térmicas, aquosas € mecanicas do ambiente oral, capazes de promover
alteracdes superficiais e estruturais e favorecer a formacao e o desprendimento de particulas
poliméricas. Embora esses achados sustentem a possibilidade de que proteses de PMMA
constituam uma fonte potencial de micro e nanoplasticos, a caracteriza¢ao dessas particulas e a
determinagdo de sua magnitude de liberacdo ainda permanecem insuficientemente

estabelecidas.



Diante dessa lacuna, torna-se fundamental o desenvolvimento de investigagdes

experimentais padronizadas que permitam reproduzir condigdes de envelhecimento do

material, identificar e caracterizar as particulas potencialmente liberadas e estabelecer sua

natureza, dimensdo e caracteristicas morfologicas e quimicas. A compreensao desses

fenomenos podera ampliar o conhecimento sobre o comportamento dos biomateriais

poliméricos utilizados na Odontologia e fornecer subsidios para a avaliagdo de sua possivel

relevancia biologica e seguranca durante o uso clinico.
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