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RESUMO

As resinas compostas sdo amplamente utilizadas na odontologia estética e
restauradora, e propriedades como rugosidade superficial e estabilidade de cor
influenciam seu desempenho clinico. Colutérios bucais podem alterar essas
caracteristicas, e ha poucas evidéncias sobre os efeitos de agentes naturais, como o
extrato de Schinopsis brasiliensis, sobre materiais restauradores. Este estudo avaliou
a influéncia de um colutorio experimental a base de S. brasiliensis na rugosidade
superficial e na estabilidade de cor das resinas Forma, Palfique LX e Zirconfill. Para
cada comp@sito, foram confeccionados 40 discos, distribuidos em quatro grupos (n =
5): colutério experimental, Colgate Plax, Cepacol e saliva artificial (controle),
totalizando 120 amostras. As imersdes ocorreram por 14 dias, com mensuragoes
prévias, aos sete e aos quatorze dias. A rugosidade foi avaliada por rugosimetro e a
cor por espectrofotometria digital. Os dados foram analisados pelo teste de Wilcoxon
(a = 5%). A Forma apresentou aumento significativo de rugosidade apenas apos
imersdo em saliva artificial (p < 0,001). A Palfique LX mostrou aumento apds
exposicao ao colutdrio experimental (p = 0,0087) e a saliva (p = 0,0180). A Zirconfill
ndo apresentou alteragdes significativas. Quanto a cor, o Plax promoveu mudangas
significativas para Forma (p < 0,0001), Palfique LX (p = 0,0277) e Zirconfill (p =
0,0007). O colutorio experimental nao alterou a cor da maioria das resinas, exceto da
Palfique LX (p = 0,0277). Conclui-se que o colutério a base de S. brasiliensis apresenta
potencial estético, embora possa influenciar a rugosidade de alguns compésitos,

indicando a necessidade de estudos adicionais.

Palavras-chave: Antissépticos Bucais. Resinas Compostas. Rugosidade Superficial.

Produtos Naturais. Higiene Bucal.

ABSTRACT

Composite resins are widely used in esthetic and restorative dentistry, and properties
such as surface roughness and color stability directly influence their clinical

performance. Mouthrinses may modify these characteristics, and evidence regarding
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the effects of natural agents, such as Schinopsis brasiliensis extract, on restorative
materials remains limited. This study evaluated the influence of an experimental S.
brasiliensis-based mouthrinse on the surface roughness and color stability of the
Forma, Palfique LX, and Zirconfill resins. For each composite, 40 discs were fabricated
and allocated into four groups (n = 5): experimental mouthrinse, Colgate Plax,
Cepacol, and artificial saliva (control), totaling 120 samples. Immersion procedures
were carried out for 14 days, with measurements performed at baseline, seven days,
and fourteen days. Surface roughness was assessed using a profilometer, and color
was evaluated by digital spectrophotometry. Data were analyzed using the Wilcoxon
test (¢ = 5%). Forma exhibited a significant increase in roughness only after
immersion in artificial saliva (p < 0,001). Palfique LX showed increased roughness
after exposure to the experimental mouthrinse (p = 0.0087) and to artificial saliva (p
= 0.0180). Zirconfill showed no significant changes. Regarding color stability, Plax
induced significant changes in Forma (p < 0.0001), Palfique LX (p = 0.0277), and
Zirconfill (p = 0.0007). The experimental mouthrinse did not alter the color of most
composites, except for Palfique LX (p = 0.0277). It is concluded that the S. brasiliensis-
based mouthrinse exhibits esthetic potential, although it may influence the roughness

of certain composites, highlighting the need for further studies.

Keywords: Mouthwashes. Composite Resins. Surface Roughness. Natural Products.

Oral Hygiene.

INTRODUCAO

A busca por restauragdes estéticas que mantenham excelente desempenho
funcional e estética continua sendo um dos principais desafios da odontologia
contemporanea. As resinas compostas tornaram-se materiais amplamente utilizadas
devido a evolucado de suas propriedades 6pticas e mecanicas (Ferracane, 2011; Ipek
& Bilge, 2024). Entretanto, a superficie desses materiais pode sofrer degradacgao fisica
e quimica ao longo do tempo (Almeida et al, 2019). Esse processo pode ser
influenciado pelo consumo de alimentos e bebidas acidas, pela composicao da saliva,

pelos métodos de acabamento e polimento e pelos efeitos de agentes clareadores,
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colutérios bucais e fltior (Ayatollahi et al, 2025). Tais fatores favorecem o aumento da
rugosidade, o maior acimulo de biofilme e a perda de brilho, comprometendo a
estética e reduzindo a longevidade clinica das restaura¢des (Almeida et al, 2019;
Devlukia et al, 2023; Ramirez-Vargas et al, 2023). Essas alteragdes estdo diretamente
relacionadas a composicao da matriz organica, ao tipo e distribuicao das particulas de
carga e ao processo de fotopolimerizacdo (Ayatollahi et al, 2025; Erdemir et al, 2016).

Os colutdrios bucais sio amplamente empregados na rotina de higiene oral por
sua agdo antimicrobiana complementar ao controle mecanico de placa (Brookes et al,
2023). Eles contém principalmente &agua, agentes antibacterianos, sal, fluor,
emulsificantes e acidos organicos, e alguns tipos também incluem alcool (Al-
Samadani, 2016). Além disso, formulacdes contendo clorexidina ou 6leos essenciais
também sdo comuns e, assim como as solucdes alcodlicas, podem afetar a matriz
polimérica das resinas compostas, modificando sua fase organica e comprometendo
propriedades fisicas, como rugosidade superficial e estabilidade de cor (Ayatollahi et
al, 2025). Assim, compreender a interacdo entre esses agentes quimicos e os materiais
restauradores é fundamental para orientar decisdes clinicas que preservem a estética
e o desempenho a longo prazo.

Nesse cenario, cresce o interesse pelo uso de substancias naturais em solugoes
bucais, especialmente devido ao seu potencial antimicrobiano, menor citotoxicidade
e possivel menor impacto sobre materiais odontoldgicos (Barreto Linhares et al,
2022). Schinopsis brasiliensis, conhecida como bratina, é uma espécie nativa da
Caatinga, rica em taninos, flavonoides e compostos fendlicos, conferindo
propriedades antimicrobianas e antioxidantes amplamente documentadas (Jovito et
al, 2024; Lima-Saraiva et al, 2017; Sette-de-Souza et al, 2021). Evidéncias recentes
demonstram que extratos vegetais apresentam efeito antimicrobiano relevante e
podem ser utilizados na formulagao de colutérios bucais alternativos, com menor
agressividade as superficies restauradoras quando comparados a agentes sintéticos
convencionais (Adam et al, 2018; Barreto Linhares et al, 2022; Brookes et al, 2023).

Considerando a escassez de estudos avaliando a interacdo entre resinas
compostas e colutérios a base de S. brasiliensis, torna-se relevante investigar como

esse agente natural influencia propriedades essenciais como rugosidade superficial e
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estabilidade de cor. A hipdtese do presente estudo foi de que o colutério experimental
ndo promoveria alteragdes significativas nessas propriedades quando comparado a
colutérios comerciais. Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar os
efeitos de um colutdrio experimental a base de S. brasiliensis sobre a rugosidade
superficial e a estabilidade de cor de diferentes resinas compostas, comparando seus

resultados com os obtidos apds imersdo em colutdrios comerciais e saliva artificial.

MATERIAL E METODOS

Este estudo, de natureza experimental e abordagem in vitro, foi conduzido no
Laboratério Multiusuario de Biotecnologia do Sertdo Pernambucano, localizado no
campus Arcoverde da Universidade de Pernambuco. O delineamento experimental
adotado foi fatorial 3x4, composto por trés tipos de resinas compostas e quatro
solugdes de imersdo. Os compésitos avaliados foram: Forma (Ultradent, Itaici -
Indaiatuba, Brasil), Palfique LX5 (Tokuyama Dental Corporation, Téquio, Japao), e
Zirconfill (Maquira Dental Group, Maring3, Brasil). As soluc¢des utilizadas incluiram o
colutério experimental a base de Schinopsis brasiliensis, dois colutdérios comerciais
(Colgate Plax - Colgate-Palmolive Company, Nova York, EUA e Cepacol - Hypera
Pharma, Sdo Paulo, Brasil) e saliva artificial, empregada como controle. O Quadro 1
apresenta os materiais utilizados, seus fabricantes e suas composi¢des.

Foram confeccionados 40 discos de cada compésito estudado, totalizando 120
corpos de prova. Cada disco apresentou 2 mm de espessura e 4 mm de didmetro,
obtidos a partir de matrizes de silicone de adi¢do densa. Para cada composito, os 40
discos foram divididos em quatro grupos experimentais (n = 5 por grupo/teste), de
acordo com a solug¢do de imersao utilizada: colutério experimental a base de
Schinopsis brasiliensis, Colgate Plax, Cepacol e saliva artificial (controle). Dessa forma,
cada composito gerou quatro grupos distintos, resultando em 20 corpos de prova

destinados as analises de estabilidade de cor e rugosidade superficial (Ra).
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Quadro 1: Materiais utilizados, fabricantes, composi¢cdes e nimeros de lote.

Grupo Fabricante Composicao
Monomeros: TEGDMA, Diurethane Dimethacrylate.
Forma* Ultradent, Itaici - Carga: diéxido de silicio (silica) 0-25%; diéxido de

Indaiatuba, Brasil  zirconio (Zr0O,) 0-10%; diéxido de titanio (TiO;) 0,1-
10%; 6xidos de ferro (pigmentos).
Outros: fotoiniciadores e aditivos nao classificados
como perigosos na SDS.

Monomeros: Bis-GMA, TEGDMA.
Palfique Tokuyama Dental Carga: 82% em peso (71% em volume); particulas
LX5* (Téquio, Japao) esféricas de silica-zirconia (0,1-0,3 pm).
Tecnologia: sistema de fotopolimerizacdo RAP (Radical-
Amplified Photopolymerization).

Monomeros: Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA, UDMA.
Zirconfill* Maquira Dental =~ Carga: silica, diatomita, 6xidos mistos de zirconia/silica.
(Maringa, Brasil)  Outros: fotoiniciadores e pigmentos. (Altos niveis de
carga relatados pelos distribuidores técnicos).

Colgate-Palmolive Cetilpiridinio cloreto (x0,05-0,075%), alcool, fluoreto de

Colgate Company (Nova  sodio (=225 ppm), glicerina, sorbitol, poloxamer,
Plax* York, EUA) flavorizantes, corantes e agua purificada.
Cepacol* Hypera Pharma, Cetilpiridinio cloreto ~0,05%, alcool, agentes

(Sao Paulo, Brasil) umectantes, flavorizantes, corantes e veiculo aquoso.

Colutdrio Extrato de Schinopsis brasiliensis (rico em taninos,
experiment Produgio flavonoides e compostos fendlicos), diluido em veiculo
al experimental aquoso (etanol:agua - 70:30 v/v).
(Schinopsis
brasiliensi)
Saliva Farmaicia de Eletroélitos (KCl, NaCl, CaCl,, KH,PQ,), veiculo aquoso e
artificial manipulacdo pH controlado.

Fonte: perfil técnico do fabricante/SDS*.

Os corpos de prova foram imersos nas respectivas solugdes por 14 dias, sendo

b

realizadas mensuragdes previamente a imersao e apds sete e quatorze dias de
exposicao. Todas as analises foram conduzidas em triplicata, seguindo o
delineamento experimental fatorial proposto.

Cada molde foi preenchido com incremento tinico do compésito, coberto por

tira de poliéster e placa de vidro para obtencdao de uma superficie uniforme. A

DESENVOLVIMENTO E ANALISE IN VITRO DE COLUTORIO DE SCHINOPSIS BRASILIENSIS SOBRE
RUGOSIDADE SUPERFICIAL E ESTABILIDADE DE COR DE RESINAS COMPOSTAS. Heloisa de
Almeida FERREIRA; Anny Gabrielly da SILVA; Arthur Marques ANDRADE; Lethicia Isabelle Matias
PINTO; Pedro Henrique SETTE-DE-SOUZA; Géisa Aiane de Morais SAMPAIO; Mayara Abreu
PINHEIRO. JNT Facit Business and Technology Journal. QUALIS A2. ISSN: 2526-4281 - FLUXO
CONTINUO. 2026 - MES DE JANEIRO - Ed. 70. VOL. 01. Pags. 150-163.
http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

polimerizac¢3o foi realizada com fotopolimerizador LED Radii Cal, 1200 mW/cm? (SDI
Holdings Pty Ltd, Sdo Paulo, Brasil), seguindo as recomendag¢des do fabricante. Apo6s
a fotopolimerizacao, os corpos de prova foram armazenados individualmente em
agua deionizada a 37°C durante 24h, para assegurar a completa reacdo de cura. Em
seguida, foram realizadas as medig¢des iniciais de rugosidade e cor.

O colutdrio experimental foi preparado a partir do extrato de folhas de
Schinopsis brasiliensis, obtido ap6s a secagem das folhas em estufa com circulacdo de
ar a 45 2°C até estabilizacdo do peso. Em seguida, as folhas secas foram pulverizadas
em moinho mecanico, resultando em um p6 homogéneo. Para o processo de extracao,
20g desse material pulverizado foram colocados em 200 mL da solugdo etanol:agua
(70:30 v/v) em erlenmeyer vedado e submetidos a extracdo assistida por ultrassom
por 20 minutos, a temperatura ambiente. Apds a extracdo, a solucao foi filtrada a
vacuo repetidamente até que o filtrado apresentasse aspecto limpido. O extrato
obtido foi armazenado em frascos ambar e posteriormente concentrado em
evaporador rotativo a vacuo (40 2C, 55 RPM), originando o extrato bruto das folhas,
cujo rendimento foi determinado ap6s secagem.

Esse extrato bruto foi utilizado para formular o colutério experimental,
ajustado a concentragdo de 0,250 mg/mL, previamente definida como a Concentragado
Inibitéria Minima (CIM) frente a Streptococcus mutans e Enterococcus faecalis. Para o
protocolo de exposicao, os corpos de prova ficaram imersos diariamente nas solugoes
testadas, incluindo o colutério experimental, com renovacgdo das solugdes a cada 24
horas, durante 14 dias, de modo a simular uma condicdo de exposi¢do continua
semelhante ao uso clinico de colutdrios.

A rugosidade superficial foi determinada com o auxilio de um rugosimetro
Surftest 301 (Mitutoyo, Kanagawa, Japao), seguindo as especificacdes da ISO 10477.
Cada disco de resina foi previamente marcado na regido central e submetido a trés
leituras consecutivas com estilete de diamante; a média aritmética das trés medigoes
foi considerada como o valor final de Ra, expresso em micrometros (um). A
estabilidade de cor foi avaliada utilizando o espectrofotometro digital VITA
Easyshade V (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha), seguindo metodologia

baseada na escala Vita Classical, da cor mais clara para a mais escura, conforme
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descrito por Carreto et al. (2007), Fernandes et al. (2013) e Lima et al. (2008). As
alteracoes de cor foram registradas nos trés tempos experimentais.

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos a analise exploratéria e ao
teste de normalidade. Diante da distribui¢do ndo normal das variaveis, procedeu-se
ao teste de Wilcoxon para comparagdes pareadas intra-grupo entre os diferentes

tempos de avaliagdo, adotando-se nivel de significancia de a = 0,05.

RESULTADOS

Os resultados obtidos permitiram avaliar a rugosidade superficial (Tabela 1) e
a estabilidade de cor (Tabela 2) das resinas compostas Forma, Palfique LX e Zirconfill
apo6s a imersdo em diferentes solugdes: colutério experimental a base de Schinopsis
brasiliensis, Plax, Cepacol e saliva artificial (controle).

Os resultados referentes a resina Forma evidenciam que apenas o grupo
controle (saliva artificial) apresentou aumento significativo da rugosidade superficial
apos o periodo de imersdo (p<0,001). Nos demais grupos (Plax, Cepacol e colutério
experimental), nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre
os valores iniciais e finais (p>0,05), indicando estabilidade da superficie frente a agdo

desses colutorios.

Tabela 1: Rugosidade superficial (Ra) das resinas compostas testadas (Forma, Palfique LX e
Zirconfill) antes e apds exposicdo as solu¢des testadas.

Solucgdes Mediana antes Mediana Valor de
(Ra) apos p
(Ra)

Forma Plax 0,851 0,797 0,2026
Cepacol 0,852 1,135 0,0277
Colutorio experimental 0,694 1,486 0,4631
Saliva artificial 1,008 1,224 <0,001
(controle)

Palfique Plax 0,736 0,804 0,2719
Cepacol 0,524 0,610 0,1424
Colutério experimental 0,460 0,758 0,0087
Saliva artificial 0,570 0,714 0,0180
(controle)

Zirconfill Plax 1,157 1,137 0,0692
Cepacol 0,953 1,076 0,500
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Colutorio experimental 0,892 1,212 0,6496
Saliva artificial 0,694 1,315 0,6832
(controle)

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a resina Palfique LX, observou-se comportamento distinto. Houve
aumento significativo da rugosidade superficial apdés a exposicdo ao colutério
experimental a base de S. brasiliensis (p=0,0087) e a saliva artificial (p = 0,0180). Em
contrapartida, os colutérios comerciais Plax e Cepacol ndo promoveram alteracoes
significativas da rugosidade (p>0,05). Ja a resina Zirconfill demonstrou maior
estabilidade superficial entre todas as resinas testadas, uma vez que nenhum dos
colutérios nem a saliva artificial foram capazes de produzir diferengas
estatisticamente relevantes entre as medigdes inicial e final (p>0,05).

Com relacgdo a estabilidade de cor, a resina Forma sofreu alteragcdo cromatica
apenas apdés imersdo no colutério Plax (p<0,0001), enquanto os grupos expostos a
Cepacol, colutério experimental e saliva artificial ndo apresentaram modificacao dos
valores de cor (p=1). Para a resina Palfique LX, verificaram-se alteragdes
significativas nos grupos Plax (p=0,0277) e colutério experimental (p=0,0277),
enquanto Cepacol e saliva artificial nao produziram variagdes relevantes (p>0,05). A
resina Zirconfill apresentou mudanga significativa da cor nos grupos Plax (p=0,0007)
e Cepacol (p=0,0010), mantendo estabilidade nos grupos expostos ao colutério

experimental e a saliva artificial (p>0,05).

Tabela 2: Estabilidade de cor das resinas compostas testadas (Forma, Palfique LX e
Zirconfill) antes e apds exposicdo as solugdes testadas.

Solucgoes Mediana antes Mediana Valor de
apos p

Forma Plax 9 12 <0,0001
Cepacol 12 12 1
Colutoério experimental 12 12 1
Saliva artificial 12 12 1
(controle)

Palfique Plax 2 2 0.0277
Cepacol 2 2 0.7532
Colutoério experimental 10 2 0.0277
Saliva artificial 2 2 0.0912
(controle)
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Zirconfill Plax 10 9 0.0007

Cepacol 12 9 0.0010
Colutoério experimental 12 12 0.1088
Saliva artificial 12 12 1
(controle)

Fonte: Dados da pesquisa.

De forma geral, os resultados demonstram que a resisténcia a alteracao de
superficie e de cor variou conforme o tipo de resina e a solugao a qual foi submetida.
A resina Zirconfill mostrou maior estabilidade na rugosidade superficial, enquanto
Plax foi a solugdo que mais frequentemente promoveu alteragdao de cor entre as

resinas avaliadas.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo demonstram que a exposicao prolongada a
diferentes colutorios pode impactar de modo variavel a rugosidade superficial e a
estabilidade de cor das resinas compostas, dependendo tanto da composi¢iao do
material restaurador quanto das caracteristicas quimicas da substancia em contato.
Essa variabilidade é coerente com o que tem sido amplamente relatado na literatura,
destacando a influéncia da matriz organica, da distribuicdo das cargas e do grau de
conversao na resposta dos compositos aos desafios quimicos do meio bucal (Almeida
et al, 2019; Ayatollahi et al, 2025; Devlukia et al, 2023; Erdemir et al, 2016; Ramirez-
Vargas et al, 2023).

No presente estudo, observou-se que o colutério experimental a base de
Schinopsis brasiliensis promoveu aumento significativo da rugosidade apenas na
resina Palfique LX. Essa sensibilidade especifica pode estar associada a interagdo dos
compostos bioativos — como taninos e flavonoides, ja descritos por apresentar
atividade antimicrobiana e potencial reatividade superficial — com a matriz
polimérica do compdsito (Adam et al, 2018; Barreto Linhares et al, 2022; Jovito et al,
2024; Lima-Saraiva et al, 2017; Sette-de-Souza et al, 2021). Essa resposta ndo ocorreu
nas demais resinas, reforcando que o desempenho frente a agentes quimicos depende
de caracteristicas intrinsecas do material, como tamanho e forma das particulas de

carga e resisténcia a degradacao hidrolitica.
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Quanto a estabilidade de cor, verificou-se que o colutério Plax promoveu maior
alteracao cromatica, especialmente nas resinas Forma e Zirconfill. Esses achados sdo
consistentes com estudos que demonstram que solu¢cdes contendo corantes, alcool ou
agentes oxidantes podem intensificar a absor¢cdo de pigmentos e favorecer a
degradacao 6ptica dos compdsitos (Al-Samadani, 2016; Ayatollahi et al, 2025; Brooke
et al, 2023). Em contraste, o colutério experimental ndo ocasionou altera¢des
significativas de cor na maioria dos materiais avaliados, sugerindo boa
compatibilidade estética do extrato vegetal, em concordancia com evidéncias que
apontam a viabilidade de agentes fitoterdpicos em formulagdes antimicrobianas de
menor impacto sobre propriedades fisico-quimicas de materiais odontoldgicos
(Barreto Linhares et al, 2022).

A saliva artificial também gerou alteracbes em determinados grupos,
indicando que mesmo solu¢des aparentemente neutras podem promover degradagdo
superficial ou altera¢des opticas, especialmente quando ha imersdes prolongadas.
Este achado reforgca a importancia de modelos laboratoriais que simulem condigdes
clinicas reais, incluindo variacdes de pH, temperatura e desafios mecanicos, conforme
sugerido em estudos prévios sobre degradacao em compositos (Almeida et al, 2019;
Ayatollahi et al, 2025; Devlukia et al, 2023; Ipek & Bilge, 2024; Ramirez-Vargas et al,
2023). Ja o colutério Cepacol apresentou comportamento intermediario, sem causar
modificagdes relevantes na maioria das amostras, possivelmente devido a auséncia
ou baixa concentracdo de corantes e componentes pigmentantes, padrao semelhante
ao observado em colutérios sem alcool ou com menor acidez (Brookes et al, 2023).

Apesar dos resultados promissores, este estudo apresenta limitacdes
inerentes ao modelo in vitro empregado. A auséncia de biofilme, de fluxo salivar
continuo, de ciclos térmicos sucessivos e de abrasdao mecanica simultanea restringe a
extrapolacdo direta para o cendrio clinico. Além disso, o tempo de imersao adotado
ndo representa integralmente a dinamica de exposicao intermitente caracteristica do
uso de enxaguantes bucais. A utilizacdo de apenas uma concentracdo do extrato
vegetal também limita comparag¢des com outras possiveis formulagdes fitoterapicas.
Assim, estudos complementares sdo necessarios, incluindo andlises de

biocompatibilidade, toxicidade celular, interacdo do extrato com o biofilme, variagdes
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de pH, exposicdo termomecanica e diferentes tempos de uso, além de ensaios clinicos
randomizados que avaliem sua seguranca e eficacia a longo prazo.

Dessa forma, os achados sugerem que o extrato de Schinopsis brasiliensis
apresenta potencial para uso clinico como alternativa a colutérios comerciais, aliando
compatibilidade estética e efeitos moderados sobre a superficie das restauragoes,
embora sua aplicagdo deva ser investigada em diferentes tipos de resinas e sob

condi¢des de exposicdo prolongada.

CONCLUSAO

O colutério experimental a base de Schinopsis brasiliensis demonstrou
desempenho favoravel quanto a estabilidade de cor das resinas compostas avaliadas
e causou alteracdo significativa de rugosidade apenas na Palfique LX. Esses dados
reforcam o potencial do extrato vegetal como alternativa a colutérios comerciais,
especialmente por seu impacto reduzido em propriedades estéticas dos compdsitos.
No entanto, suas interacdes com diferentes compdsitos ainda demandam
investigacdo adicional, especialmente em modelos de longa duracdo, sob desafios
térmicos e mecanicos e considerando a toxicidade e a biocompatibilidade do produto

antes de sua aplicacao clinica.
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