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RESUMO

As proteses dentarias removiveis constituem superficies
suscetiveis a adesiio e a formacio de biofilmes microbianos,
nos quais espécies do género *Candida* podem
desempenhar papel relevante, especialmente em usuarios
de proteses totais. O cravo-da-india (*Syzygium
aromaticum™®) apresenta interesse farmacologico devido a
presenca predominante de eugenol em seu 6leo essencial,
composto associado a atividades antimicrobiana e
antifiingica. O objetivo desta revisio foi analisar
criticamente as evidéncias sobre o potencial do cravo-da-
india, do éleo essencial e, principalmente, do eugenol na
higienizacio e no controle microbiano de proéteses
dentéarias, com énfase em *Candida* spp., biofilmes e
materiais protéticos. Foi realizada revisdo narrativa critica
da literatura, priorizando estudos relacionados a atividade
antimicrobiana do eugenol e de o6leos essenciais sobre
microrganismos de interesse odontologico e biofilmes. As
evidéncias demonstram atividade antifiingica do eugenol
contra diferentes espécies de *Candida*, incluindo
reduciio da adesao e da atividade metabdlica de biofilmes.
Formulagdes nanoestruturadas contendo eugenol também
apresentam resultados  promissores. Entretanto,
concentracio, tempo de contato, estabilidade, toxicidade e
compatibilidade com materiais protéticos ainda necessitam
de esclarecimento. Preparacdes caseiras, como cha de
cravo, nio apresentam evidéncia clinica suficiente para
recomendaciio. Conclui-se que o eugenol é promissor para
o desenvolvimento de agentes auxiliares de higienizacio,
dependendo de padronizacio e validagio clinica.

PALAVRAS-CHAVE: Syzygium aromaticum; Eugenol,

Protese dentaria; Biofilme; Candida.

ABSTRACT

Removable dental prostheses are surfaces susceptible to
microbial adhesion and biofilm formation, in which species of
the genus *Candida* may play a relevant role, particularly in
complete denture wearers. Clove (*Syzygium aromaticum*)
has considerable pharmacological interest due to the
predominant presence of eugenol in its essential oil, a
compound associated with antimicrobial and antifungal
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activities. The aim of this review was to critically analyze the
evidence regarding the potential of clove, its essential oil, and,
particularly, eugenol for the hygiene and microbial control of
dental prostheses, with emphasis on *Candida* spp., biofilms,
and prosthetic materials. A critical narrative literature review
was conducted, prioritizing studies related to the antimicrobial
activity of eugenol and essential oils against microorganisms
of dental interest and biofilms. The evidence demonstrates
antifungal activity of eugenol against different *Candida*
species, including reductions in biofilm adhesion and
metabolic activity. Nanostructured formulations containing
eugenol have also shown promising results. However,
concentration, contact time, stability, toxicity, and
compatibility with prosthetic materials still require further
investigation. Homemade preparations, such as clove tea, lack
sufficient clinical evidence to support their recommendation.
It is concluded that eugenol is a promising candidate for the
development of auxiliary denture-cleaning agents, although its
clinical use depends on formulation standardization and
clinical validation.

KEYWORDS: Syzygium aromaticum; Eugenol; Dental
prosthesis; Biofilm; Candida.

1. INTRODUGAO

A utilizagdo de proteses dentdrias removiveis
permanece relevante na reabilitagdo de pacientes
parcialmente ou totalmente edéntulos. Apesar da
evolugdo das terapias implantossuportadas, as proteses
convencionais continuam representando uma alternativa
importante em  diferentes  contextos  clinicos,
especialmente entre individuos idosos. O sucesso da
reabilitacdo  protética, entretanto, ndo depende
exclusivamente da qualidade técnica da protese, estando
também relacionado a manuten¢do adequada da higiene,
a preservagdo dos materiais € ao acompanhamento
periddico dos tecidos de suporte.

A superficie das proteses constitui um substrato
favoravel a retengdo de proteinas salivares, residuos
alimentares e microrganismos. A interagdo desses
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componentes favorece a formagédo de pelicula adquirida
e, posteriormente, a adesdo, agregacgdo ¢ organizagao de
comunidades microbianas em biofilmes!?. A regido
interna das proteses totais superiores merece atencgao
especial por apresentar contato intimo e prolongado com
amucosa palatina, além de areas potencialmente dificeis
de alcangar durante a higiene mecanica.

Entre os microrganismos frequentemente associados
ao biofilme protético destacam-se espécies do género
Candida. A presenca desses fungos ¢ particularmente
relevante porque determinadas espécies apresentam
capacidade de aderir ao polimetilmetacrilato (PMMA),
desenvolver biofilmes e interagir com outros
microrganismos da cavidade oral**. A colonizagdo
protética por Candida, associada a fatores locais e
sistémicos, participa da complexa etiopatogenia da
estomatite protética.

A higiene inadequada pode favorecer o acumulo de
biofilme e contribuir para alteragdes da mucosa, halitose
e deterioracdo das condigdes de manutengdo das
proteses. Por essa razdo, diferentes métodos mecénicos
e quimicos tém sido propostos para complementar a
escovagdo, incluindo escovas especificas, solugdes
higienizadoras, hipocloritos, peroxidos alcalinos e
outras substancias de origem sintética ou natural'2,

Nesse contexto, produtos de origem vegetal tém
despertado interesse cientifico. O cravo-da-india,
botanicamente denominado Syzygium aromaticum,
pertence a familia Myrtaceae e apresenta longa historia
de utilizagdo como especiaria e recurso medicinal. Seu
oleo essencial contém elevada propor¢do de compostos
fendlicos, com predomindncia de eugenol, além de
acetato de eugenila e B-cariofileno*.

O eugenol, quimicamente identificado como 4-alil-
2-metoxifenol, é um composto fendlico wvolatil
amplamente estudado devido as suas propriedades
antimicrobianas,  antifungicas,  anti-inflamatodrias,
analgésicas e antioxidantes®®. Na Odontologia, seu
emprego € historicamente conhecido, principalmente
em materiais a base de 6xido de zinco e eugenol, além
de diferentes aplica¢des experimentais relacionadas ao
controle microbiano.

A atividade antimicrobiana do eugenol tem sido
atribuida a diferentes mecanismos, incluindo interagao
com a membrana celular, alteragdo da permeabilidade,
comprometimento da integridade da célula, alteracdes
metabdlicas e interferéncia em  componentes
relacionados a formagdo de biofilmes’. Estudos
experimentais também demonstraram atividade contra
microrganismos envolvidos em biofilmes orais,
incluindo Streptococcus mutans e espécies do género
Candida®°.

A atividade antifungica merece atengdo especial
quando se discute a possibilidade de aplicagdio em
proteses. Estudos in vitro demonstraram que o 6leo
essencial de S. aromaticum e o eugenol apresentam
atividade contra diferentes espécies de Candida,
inclusive cepas clinicamente relevantes e algumas
resistentes a antifungicos convencionais''. Além da
inibicao do crescimento, foram observados efeitos sobre
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a formagao de estruturas filamentosas e a integridade da
membrana fungica.

Estudos realizados especificamente em materiais
protéticos tornaram essa hipdtese ainda mais
interessante. De Paula ef al. (2014)'2 demonstraram que
o ecugenol apresentou atividade contra células
planctdnicas e sésseis de Candida tropicalis e Candida
dubliniensis, com redugdo expressiva da atividade
metabodlica dos biofilmes e do nimero de células
aderidas a superficies relacionadas a materiais
protéticos.

Mais recentemente, Abidin et al. (2023)' avaliaram
diretamente a ag¢do do eugenol sobre Candida albicans
aderida a diferentes polimeros utilizados em bases de
proteses e materiais de reembasamento. Os autores
observaram que o tipo de polimero influenciou a adeséo
inicial e a remocgao do fungo e que o eugenol apresentou
desempenho comparavel a determinados higienizadores
comerciais em condigdes experimentais.

Em 2025, Guedes et al. (2025)'* avangaram nessa
linha de investiga¢ao ao desenvolver uma formulagao
nanoestruturada lipidica contendo eugenol para higiene
de proteses. A formulagdo apresentou atividade
fungicida e reduziu significativamente biofilmes de C.
albicans ¢ C. glabrata formados sobre PMMA,
demonstrando 0 potencial de estratégias
farmacotécnicas destinadas a superar limitagdes como
baixa solubilidade aquosa e volatilidade do eugenol.

Esses resultados sdo promissores, mas ndo permitem
concluir que o cravo, o 6leo essencial ou o eugenol
possam ser imediatamente incorporados a rotina clinica
como agentes desinfetantes de proteses.

A atividade antimicrobiana in vitro representa
apenas uma etapa inicial no desenvolvimento de um
produto destinado a utilizagdo clinica. E necessario
estabelecer concentragdo eficaz, tempo de contato,
estabilidade, solubilidade, seguranga para os tecidos,
capacidade de atuag@o sobre biofilmes maduros e
compatibilidade com os materiais protéticos. Além
disso, deve-se determinar se a a¢do antimicrobiana
permanece adequada diante da matéria orgénica
presente em uma protese utilizada clinicamente.

Essa questao ¢ particularmente importante quando se
considera o uso popular de preparagdes caseiras, como
o chamado “chéa de cravo”. O fato de o eugenol estar
presente no cravo ndo significa que uma preparagao
aquosa obtida pela infusdo dos botdes florais contenha
concentragdo previsivel ou suficiente do composto para
reproduzir os resultados observados com eugenol
isolado ou 6leo essencial.

Portanto, extrapolar resultados obtidos com eugenol
puro para cha de cravo representa uma inferéncia
cientificamente inadequada.

Outro aspecto fundamental é a seguranga. O eugenol
apresenta atividade biologica potente, mas essa
caracteristica ndo significa auséncia de toxicidade.
Estudos experimentais demonstram efeitos citotoxicos
dependentes da concentracdo e do tempo de exposi¢ao
sobre diferentes tipos celulares'>'’. Assim, uma
concentragdo capaz de reduzir significativamente a
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carga microbiana pode também apresentar efeitos
indesejaveis sobre tecidos orais se houver contato direto
ou exposi¢do inadequada.

Diante desse cenario, torna-se relevante avaliar
criticamente o conhecimento disponivel, distinguindo o
potencial farmacolégico do eugenol da evidéncia
necessaria para sua aplicagdo como higienizador ou
desinfetante de proteses.

O objetivo desta revisdo foi analisar criticamente a
literatura sobre o cravo-da-india, seu Oleo essencial e
principalmente o eugenol, com énfase na atividade
antimicrobiana e antifungica relacionada ao biofilme
protético, na interagdo com materiais utilizados em
proteses dentarias, nas limitagdes de seguranga e no
potencial de desenvolvimento de formulagdes
destinadas a higienizagdo e ao controle microbiano.

2. MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisdo narrativa critica da
literatura, estruturada a partir de estudos relacionados a
composi¢do quimica e as propriedades biologicas do
Syzygium aromaticum, com énfase no eugenol ¢ em sua
possivel aplicagdo na higiene e no controle microbiano
de proteses dentdrias.

Foram consultadas bases bibliograficas de
relevancia para as areas de Odontologia, Biomedicina e
Ciéncias da Saude, incluindo PubMed/MEDLINE,
SciELO, Web of Science e literatura cientifica
complementar.

Foram utilizados, isoladamente ou em diferentes
combina¢des, o0s seguintes termos: “Syzygium
aromaticum”, “clove”, “clove essential oil”, “eugenol”,
“denture”, ‘“‘complete denture”, “denture hygiene”,
“denture cleanser”, “denture biofilm”, “acrylic resin”,
“Candida albicans”, “Candida glabrata”, “Streptococcus
mutans”, “oral biofilm”, “antifungal”, “antimicrobial” e
“cytotoxicity”.

Foram priorizados artigos originais, estudos
experimentais, estudos clinicos, revisdes narrativas e
revisdes sistematicas que apresentassem relacdo direta
com pelo menos um dos seguintes aspectos: composi¢ao
e propriedades do cravo; mecanismos de agdo do
eugenol; atividade antibacteriana ou antifungica;
atividade antibiofilme; ag¢do sobre microrganismos
relacionados as préteses; interagdo com resinas ou
polimeros protéticos; seguranga ou citotoxicidade; e
desenvolvimento de formulagdes destinadas a higiene
de proteses.

Estudos classicos foram incluidos quando
apresentaram relevancia para a compreensdo dos
mecanismos farmacologicos ou da seguranga do
eugenol. Estudos mais recentes foram priorizados para a
discussdo de aplicagdes diretamente relacionadas a
higienizagdo de proteses.

Nao foram considerados equivalentes os termos
limpeza, remocao de biofilme, atividade antimicrobiana,
desinfecgdo e esterilizacdo. A interpretacdo dos
resultados levou em consideragdio o desfecho
efetivamente avaliado em cada estudo.

Por se tratar de revisdo narrativa critica, ndo foi
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realizada metanalise propria nem atribuida uma
estimativa quantitativa unica de eficacia ao eugenol ou
ao 6leo essencial de cravo.

3. DESENVOLVIMENTO
O cravo-da-india e sua composi¢ao quimica

O Syzygium aromaticum é uma espécie pertencente
a familia Myrtaceae, originaria da regido das Ilhas
Molucas e atualmente cultivada em diferentes regides
tropicais. A parte tradicionalmente utilizada como
especiaria corresponde aos botdes florais secos.

O oleo essencial obtido desses botdes apresenta
composicdo rica em compostos volateis, sendo o
eugenol geralmente o constituinte majoritario. Também
sdo encontrados acetato de eugenila, B-cariofileno e
outros terpenos € compostos aromaticos>®.

A propor¢do desses componentes ndo ¢
necessariamente  constante. Origem  geografica,
condigdes de cultivo, estagio de desenvolvimento da
planta, armazenamento, processamento e método de
extracdo podem influenciar o perfil quimico do dleo. *
Essa variabilidade possui importancia pratica.

Um produto obtido por destilacdo pode apresentar
composicao significativamente diferente de um extrato
obtido por outro processo. Da mesma forma, a
concentragdo dos constituintes presentes no o6leo
essencial ndo pode ser presumida para uma preparagao
aquosa.

Consequentemente, a expressdo ‘“cravo-da-india’
ndo identifica, do ponto de vista farmacoldgico, uma
unica preparagdo com composicdo padronizada.

Essa consideragdo ¢ essencial para a interpretagdo
dos estudos sobre atividade antimicrobiana.

B

Eugenol: principal composto bioativo

O eugenol ¢ um fenilpropanoide fenodlico que
representa o principal componente bioativo do o6leo
essencial de cravo.

Seu interesse farmacologico decorre da capacidade
de interagir com estruturas celulares e modificar
processos fundamentais para a sobrevivéncia
microbiana. Revisdes mecanisticas descrevem atividade
contra bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e
fungos, embora a magnitude do efeito dependa da
espécie, concentragdo, meio experimental e condigdes
de exposigdo’.

O carater lipofilico do eugenol facilita sua interagao
com estruturas ricas em lipidios, especialmente
membranas celulares.

A desorganizagdo da membrana pode aumentar a
permeabilidade, promover perda de componentes
intracelulares e comprometer gradientes eletroquimicos
necessarios para o metabolismo celular.

Nos fungos, estudos demonstraram alteracdes da
membrana e redugdo do ergosterol, componente
importante da membrana fungica''.

Entretanto, a atividade do eugenol ndo deve ser
reduzida a um Unico mecanismo. Os efeitos observados
podem envolver altera¢cdes de membrana, metabolismo,
sistemas enzimaticos, expressdo génica e organizagdo
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do biofilme.

Essa multiplicidade de alvos constitui uma das
razdes pelas quais o composto desperta interesse como
candidato a agente antimicrobiano.

Atividade antibacteriana e biofilme oral

Embora a aplicagdo principal desta revisdo esteja
relacionada as proteses dentarias, ¢ relevante
compreender que o eugenol também apresenta atividade
contra bactérias associadas ao biofilme oral.

S. mutans constitui um exemplo particularmente
importante.

Adil et al. (2014)° demonstraram que concentragdes
subinibitorias de eugenol foram capazes de reduzir a
expressdo de diferentes genes relacionados a formagdo
de biofilme ¢ mecanismos de quorum sensing de S.
mutans, sem necessariamente impedir o crescimento
bacteriano nas mesmas concentragdes.

Esse resultado ¢é relevante porque demonstra que a
acdo antimicrobiana de um composto pode ocorrer ndo
apenas por morte celular direta, mas também por
modulacdo de fatores de viruléncia e formagdo do
biofilme.

Em outro estudo, eugenol apresentou atividade
antibiofilme contra biofilmes individuais e mistos de C.
albicans e S. mutans'.

Esse tipo de modelo ¢ particularmente interessante
para a Odontologia porque representa melhor a natureza
polimicrobiana dos biofilmes orais do que sistemas
constituidos por uma unica espécie.

Entretanto, os resultados obtidos com biofilmes
artificiais ndo podem ser automaticamente extrapolados
para proteses utilizadas clinicamente.

Atividade antifungica contra Candida

A relagdo entre Candida e proteses dentarias ¢ uma
das principais justificativas para investigar agentes
alternativos de higienizagdo.

Espécies de Candida apresentam capacidade de
aderir a materiais protéticos, desenvolver biofilmes e
permanecer em nichos protegidos da a¢do mecéanica.

A atividade antifungica do 6leo essencial de cravo
foi demonstrada contra diferentes espécies de fungos.
Pinto et al. (2009)", por exemplo, demonstraram
atividade do 6leo de S. aromaticum e do eugenol contra
diferentes espécies de Candida e outros fungos.

O oleo analisado apresentava elevado teor de
eugenol, e os experimentos indicaram alteracdes
importantes da membrana celular fingica, incluindo
aumento da permeabilidade e altera¢des relacionadas ao
ergosterol.

Também foi observada inibi¢do da formagdo de
tubos germinativos de C. albicans em concentragdes
inferiores as necessarias para inibir completamente o
crescimento.

Esse resultado possui importancia bioldgica porque
a transi¢cdo morfologica de C. albicans estd associada a
caracteristicas relevantes de viruléncia ¢ formacdo de
biofilmes.
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Eugenol e biofilmes de Candida

A acdo do eugenol sobre biofilmes merece atengdo
porque as células presentes em biofilmes apresentam
comportamento diferente das células planctonicas.

Biofilmes  apresentam  matriz  extracelular,
organizagdo espacial e alteracdes metabdlicas que
podem aumentar a tolerdncia aos  agentes
antimicrobianos.

Estudo experimental publicado em 2007 demonstrou
que o eugenol foi capaz de inibir a formacdo de
biofilmes de C. albicans e interferir no crescimento
filamentoso.”® O efeito variou de acordo com a
concentragdo e com o periodo de adesdo inicial.

De Paula et al. (2014)'? ampliaram esses achados ao
avaliar C. tropicalis ¢ C. dubliniensis isoladas da
cavidade oral. O eugenol apresentou atividade tanto
contra células planctonicas quanto contra células
sésseis, com redugdo da atividade metabdlica dos
biofilmes e diminuicdo da quantidade de células
aderidas a superficie dos materiais avaliados.

Esses resultados sdo importantes porque indicam que
o potencial do eugenol ndo esta restrito a prevengdo da
adesao inicial.

Entretanto, também ndo demonstram que uma unica
exposi¢do ao composto seja capaz de eliminar um
biofilme clinico maduro.

Eugenol e materiais utilizados em préteses
dentarias

A questao central para a aplicagdo clinica do eugenol
em proteses € que o agente antimicrobiano ndo atua
sobre uma superficie biologicamente neutra.

As proteses podem ser confeccionadas com
diferentes materiais, incluindo PMMA
termopolimerizado, PMMA de alto impacto, polimeros
produzidos por CAD/CAM, UDMA e materiais de
reembasamento.

Cada material apresenta caracteristicas diferentes de
composicdo, grau de conversdo, sor¢do, solubilidade,
rugosidade e interagdo com agentes quimicos.
Consequentemente, o desempenho do eugenol pode
variar de acordo com o substrato.

Abidin et al. (2023)"* demonstraram essa questdo de
maneira direta. O estudo avaliou trés polimeros
utilizados em bases de proteses e dois materiais rigidos
de reembasamento.

Os autores verificaram que o tipo de polimero
influenciou tanto a adesao inicial de C. albicans quanto
sua remog¢ao apos exposicao aos diferentes agentes.

O eugenol apresentou desempenho compardvel a
determinados higienizadores comerciais em algumas
das condigoes experimentais.

Esse resultado ¢ especialmente relevante porque
constitui evidéncia direta de interacdo entre eugenol,
Candida e materiais protéticos. Entretanto, o estudo
também evidencia uma limitacdo: ndo existe uma
resposta Unica para todas as proteses. O mesmo agente
pode apresentar desempenho diferente dependendo da
superficie.
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Eugenol
comerciais

comparado a higienizadores

A comparagdo com produtos comerciais deve ser
interpretada com cautela.

Higienizadores  comerciais sdo  formulagdes
desenvolvidas para determinada finalidade e geralmente
apresentam concentragdo conhecida de principios
ativos, estabilidade controlada e instrugdes de
utilizagdo.

O eugenol puro, por outro lado, constitui uma
matéria-prima  farmacologicamente ativa e n@o
necessariamente uma formulagdo pronta para utilizagao
clinica.

No estudo de Abidin er al. (2023)'3, o eugenol
apresentou resultados comparaveis aos de alguns
higienizadores comerciais em relagdo a redugdo de C.
albicans aderida a polimeros protéticos.

Esse achado ¢ promissor, mas ndo significa que o
eugenol puro possa substituir diretamente esses
produtos.

Um higienizador clinicamente adequado precisa
apresentar ndo apenas atividade antimicrobiana, mas
também: concentracdo padronizada, estabilidade,
facilidade de utilizagdo, compatibilidade com os
matérias, seguranca para tecidos, baixa toxicidade,
previsibilidade, aceitabilidade pelo paciente, adequada
relagdo custo-beneficio.

Portanto, a comparagdo experimental deve ser
entendida como evidéncia de potencial, e ndo como
equivaléncia clinica.

O desafio da baixa solubilidade e volatilidade

Uma das principais limitagdes farmacotécnicas do
eugenol ¢ sua baixa solubilidade em 4gua e sua
volatilidade.

Essa caracteristica € particularmente relevante para
0 desenvolvimento de solu¢des destinadas a
higienizagdo de proteses.

Uma substancia pouco solivel em agua pode
apresentar  distribuicdo inadequada na solugdo,
dificultando a obtencdo de concentracdo homogénea e
previsivel.

Além disso, a volatilidade pode comprometer a
estabilidade da formulagdo durante armazenamento e
utilizagao.

Guedes et al. (2025)'* abordaram diretamente esse
problema ao desenvolver uma formulacdo baseada em
nanocarreadores lipidicos contendo eugenol.

A formulagdo apresentou tamanho médio de
aproximadamente 200 nm e elevada eficiéncia de
encapsulacao. Mais importante, demonstrou
concentragdes inibitérias minimas menores do que o
eugenol livre para C. albicans e C. glabrata e produziu
redugdo significativa dos biofilmes apds oito horas de
€xposi¢ao.

Esse estudo representa uma mudanga importante na
perspectiva sobre o tema. Em vez de simplesmente
utilizar 6leo essencial ou eugenol dissolvido em agua, o
desenvolvimento de sistemas de liberagao pode permitir
maior estabilidade e disponibilidade do composto.
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Nanotecnologia e novas formulagées de
eugenol

O estudo de Guedes et al. (2025)'* demonstra que a
nanotecnologia pode representar uma estratégia para
transformar um composto biologicamente ativo em uma
formulag@o com caracteristicas mais adequadas para uso
em proteses.

A formula¢do nanoestruturada contendo eugenol
apresentou  atividade  fungicida e  reduziu
significativamente biofilmes de C. albicans e C.
glabrata formados sobre PMMA. Entretanto, ¢
importante destacar que o estudo permaneceu em nivel
experimental.

A formulagdo ndo deve ser interpretada como
produto clinico ja validado. Antes de sua utilizagdo em
pacientes, seriam necessarios estudos adicionais sobre:
citotoxicidade; seguranca da exposicdo repetida;
interagdo com mucosa oral; alteragcdes da resina;
alteragdes de cor; rugosidade; sor¢do e solubilidade;
estabilidade; residuos apds enxague; aceitabilidade
sensorial; eficacia em biofilmes clinicos; comparago
com protocolos convencionais.

Ainda assim, a publicac¢do de 2025 demonstra que o
desenvolvimento de um higienizador baseado em
eugenol ¢ cientificamente plausivel e merece
investigagdo.

Oleo essencial de cravo nio é sinénimo de
eugenol

E necessario estabelecer uma distingdo conceitual
importante. O 6leo essencial de cravo é uma mistura
complexa de substincias. O eugenol é apenas seu
principal constituinte.

Assim, os efeitos observados para o 6leo essencial
podem resultar da a¢do do eugenol isoladamente ou da
interagdo entre diferentes componentes.
Haro-Gonzalez et al. (2021)° demonstraram que o
método de extracdo pode modificar o perfil quimico do
6leo essencial.

Batiha et al. (2020)¢ também destacaram a presenca
de diferentes compostos bioativos no S. aromaticum.
Portanto, resultados obtidos com o6leo essencial ndo
devem ser automaticamente atribuidos exclusivamente
ao eugenol.

Da mesma forma, um efeito demonstrado com
eugenol puro ndo pode ser utilizado para caracterizar
qualquer preparagao de cravo.

Essa diferenciagdo ¢ fundamental para evitar
conclusdes exageradas.

Cha de cravo: por que nao pode ser equiparado
ao 6leo essencial

O uso de cha de cravo como possivel higienizador
constitui uma hipoétese interessante do ponto de vista de
acessibilidade e custo, mas ndo encontra respaldo
clinico suficiente para recomendagao.

Uma infusdo aquosa apresenta composi¢do diferente
do ¢6leo essencial.

O processo de extracdo por agua ndo reproduz
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necessariamente a concentragdo de eugenol obtida por
destilagdo ou por processos de extragdo destinados a
producdo de dleo essencial.

Além disso, uma preparagdo doméstica ndo possui
controle de: quantidade de matéria-prima; tamanho das
particulas; temperatura da 4gua; tempo de infusdo;
relagdo planta/dgua; concentracdo final de eugenol;
estabilidade; contaminacdo; pH; armazenamento.

Consequentemente, mesmo que determinada
concentragdo de eugenol apresente atividade antifingica
em laboratorio, ndo se pode concluir que uma xicara de
cha de cravo apresente o mesmo efeito.

Esse ¢ um dos principais pontos que devem ser
preservados no artigo.

Nao ha evidéncia suficiente para recomendar cha de
cravo como desinfetante de proteses dentarias.

A preparagdo aquosa deve ser considerada uma
possibilidade experimental, que necessitaria de estudos
especificos de caracterizagdo quimica e microbiologica
antes de qualquer recomendag@o clinica.

Atividade sobre biofilmes mistos

Outro aspecto importante ¢ que os biofilmes de
proteses ndo sdo constituidos por uma tnica espécie.
Candida, estreptococos, estafilococos e outras bactérias
podem coexistir em uma mesma comunidade.

Essa interagdo pode modificar a resisténcia do
biofilme aos agentes antimicrobianos.

Estudos experimentais demonstraram que o eugenol
apresenta atividade contra biofilmes individuais e
mistos de C. albicans e S. mutans*.

Esse resultado reforga a possibilidade de a¢do sobre
diferentes componentes da comunidade microbiana.

Entretanto, biofilmes produzidos em laboratério
continuam sendo modelos simplificados.

Um biofilme clinico formado sobre uma protese
utilizada diariamente contém proteinas salivares, células
descamadas, residuos alimentares e diversas espécies
microbianas, apresentando organizagdo estrutural mais
complexa.

Assim, estudos clinicos continuam indispensaveis.

Eugenol e Streptococcus mutans

Embora Candida seja o principal alvo quando se
discute estomatite protética, S. mutans também pode
integrar a microbiota associada a proteses.

A atividade do eugenol contra essa espécie ¢
particularmente interessante devido a sua capacidade de
interferir na formagao do biofilme.
Adil et al. (2014)° demonstraram supressao de genes
associados a formacao de biofilme e quorum sensing em
concentragdes subinibitorias.

Além disso, eugenol apresentou atividade
antibiofilme contra biofilmes de S. mutans isolados e em
associagdo com C. albicans'®.

Esses resultados sugerem que o composto pode atuar
ndo apenas sobre a viabilidade microbiana, mas também
sobre a organizacao e a viruléncia do biofilme.

Entretanto, novamente, a presenca de atividade
contra S. mutans em estudos experimentais ndo permite
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afirmar que o eugenol seja capaz de eliminar a
microbiota de uma protese.

O objetivo de um higienizador deve ser o controle do
biofilme e da carga microbiana, e ndo necessariamente a
erradicagdo completa da microbiota.

Seguranca e citotoxicidade

A seguranga constitui provavelmente o principal
desafio para a transformagdo do eugenol em um agente
de higienizacao protética.

A mesma capacidade de interferir em membranas
celulares microbianas pode contribuir para efeitos
citotoxicos sobre células humanas quando a
concentragdo ou o tempo de exposi¢do sdo elevados.

Gerosa et al. (1996)'* demonstraram citotoxicidade
do eugenol puro sobre fibroblastos gengivais humanos
em determinadas concentragdes.

Jeng et al. (1994)'° observaram efeitos citotoxicos
concentragdo- e tempo-dependentes sobre fibroblastos
da mucosa oral.

Estudos envolvendo o6leo de cravo também
demonstraram citotoxicidade em células humanas,
indicando que o conceito de “produto natural” ndo deve
ser confundido com “produto isento de toxicidade” ',

A revisdo de Kamatou et al.® também destaca que,
embora o eugenol seja amplamente utilizado, sua
seguranca depende da finalidade, dose e forma de
exposi¢ao.

Esse ponto possui importancia especial em proteses.

Uma protese higienizada permanece em contato com
a mucosa por muitas horas. Portanto, qualquer agente
utilizado durante a imersdo deve ser completamente
removido antes da reinser¢do na cavidade oral.

Além disso, deve ser estudado se o material protético
¢ capaz de absorver ou reter o composto e libera-lo
posteriormente.

Compatibilidade com materiais protéticos

Um agente de higiene protética ideal deve apresentar
equilibrio entre eficacia antimicrobiana e preservagao
dos materiais.

Alteragoes de cor, rugosidade, dureza, resisténcia
flexural ou estabilidade dimensional podem
comprometer a longevidade da protese.

No caso do eugenol, sua natureza quimica e
lipofilica levanta a necessidade de avaliar sua interag@o
com os polimeros.

A investigacdo de Abidin et al. (2023)" representa
um primeiro passo importante porque avaliou
diretamente diferentes materiais protéticos.

Entretanto, o fato de o eugenol ter reduzido C.
albicans ndo significa que todos os materiais tenham
permanecido inalterados.

Sdo necessarios estudos especificos que avaliem a
exposicdo repetida, simulando meses ou anos de
utilizag@o.

Isso ¢ especialmente relevante porque os estudos de
desinfetantes  convencionais  demonstram  que
exposi¢oes prolongadas podem alterar propriedades
fisicas dos materiais protéticos.
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Assim, estudos futuros com eugenol devem avaliar
simultaneamente:

1. atividade antimicrobiana;
. rugosidade;
cor;
. dureza;
. resisténcia flexural;
. sorcao e solubilidade;
. estabilidade dimensional;
. composicao superficial;
. reten¢do do composto;
10. liberag@o residual.

Limpeza, acdo antimicrobiana, desinfeccido e
esterilizagdo

Assim como ocorre com outros agentes de
higienizagdo, é fundamental diferenciar conceitos.

A limpeza corresponde a remocgao de depdsitos e
biofilme.

A atividade antibiofilme corresponde a capacidade
de reduzir a formagdo, viabilidade ou atividade
metabolica do biofilme.

A atividade antimicrobiana refere-se a agdo contra
microrganismos.

A desinfeccdo implica redu¢do de microrganismos
viaveis em nivel determinado segundo critérios
especificos.

A esteriliza¢do € um processo de eliminagao de todas
as formas de vida microbiana viavel.

Portanto, o fato de um estudo demonstrar redugdo de
UFC ou de atividade metabdlica de Candida nao
significa que a protese tenha sido esterilizada.

Da mesma forma, uma redugdo significativa do
biofilme ndo implica necessariamente eliminago
completa dos microrganismos.

Por isso, o termo “potencial desinfetante” é mais
apropriado para o atual estagio de desenvolvimento do
eugenol do que a afirmacdo categérica de que o
composto  constitui um  desinfetante  protético
clinicamente validado.

Evidéncias recentes sobre dleos essenciais em
resina acrilica

Uma revisao sistematica publicada em 2024 avaliou
especificamente a atividade antimicrobiana de Odleos
essenciais contra biofilmes formados sobre resina
acrilica odontoldgica.

Carvalho-Silva et al. (2024)" identificaram 1.467
registros, dos quais 12 estudos foram incluidos na
revisao.

Os autores observaram atividade contra Candida
spp. para a maioria dos Oleos essenciais avaliados,
demonstrando o interesse crescente dessa classe de
substincias no controle de biofilmes sobre resina.

Entretanto, a revisdo também demonstrou que o
desempenho variou significativamente entre os dleos e
que, em determinadas comparagdes, agentes
convencionais como clorexidina, hipoclorito, nistatina
ou anfotericina B apresentaram maior atividade.

Esse resultado ¢ importante porque impede uma
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visdo romantizada dos produtos naturais.

A origem vegetal ndo garante superioridade
terapéutica.

O valor cientifico desses compostos estd em sua
possibilidade de fornecer moléculas ou formulagdes
capazes de apresentar atividade antimicrobiana
relevante, potencialmente com diferentes mecanismos
de acdo e possibilidades de desenvolvimento
farmacotécnico.

Potencial farmacoldgico além da atividade
antimicrobiana

O eugenol apresenta propriedades que ultrapassam a
acdo antimicrobiana.

Estudos descrevem atividades anti-inflamatoria,
antioxidante e analgésica®®.

Essas caracteristicas ajudam a explicar seu historico
de utilizagdo em produtos odontoldgicos.

Entretanto, ndo se deve utilizar a atividade anti-
inflamatoria ou analgésica do eugenol como justificativa
direta para empregé-lo na higienizac¢ao de proteses.

A finalidade de um higienizador ¢ diferente daquela
de um agente terapéutico aplicado aos tecidos.

A aplicagdo clinica deve ser orientada pelo desfecho
pretendido.

Para uma solucdo de higienizagdo de proteses, os
principais objetivos seriam: reduzir biofilme; reduzir
carga microbiana; reduzir microrganismos
potencialmente associados a estomatite protética;
preservar o material; apresentar seguranga; ser simples e
aceitavel ao paciente.

Vantagens potenciais do eugenol

A literatura  permite  identificar  algumas
caracteristicas que tornam o eugenol um candidato
interessante para investigacao:

a) Atividade antimicrobiana ampla: o composto
apresenta atividade contra diferentes bactérias e fungos.’

b) Atividade antifiingica: ha evidéncias consistentes
de acdo contra diferentes espécies de Candida'-'2.

¢) Acdo antibiofilme: estudos demonstram reducao
da formagdo e da atividade metabolica de
biofilmes.?,',!?

d) Multiplos mecanismos: a agdo ndo depende
necessariamente de um Unico alvo microbiano’.

e) Origem vegetal: constitui matéria-prima de
origem natural com ampla disponibilidade.

f) Possibilidade de desenvolvimento
farmacotécnico: estudos recentes demonstram que o
eugenol pode ser incorporado a  sistemas
nanoestruturados para melhorar sua utilizagdio em
higiene de proteses'*.

Limitagoes atuais

Apesar do potencial, existem limitagdes importantes.

A primeira ¢ a predominéncia de estudos in vitro.

A segunda ¢ a heterogeneidade das concentracdes e
dos tempos de exposigao.

A terceira ¢ a diferenca entre eugenol puro, dleo
essencial, extrato e preparagdes aquosas.
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A quarta ¢ a dificuldade de extrapolar resultados de
biofilmes simplificados para biofilmes clinicos.

A quinta ¢ a necessidade de estabelecer seguranga
diante da exposicdo repetida da mucosa oral.

A sexta ¢ a auséncia de protocolos clinicos
padronizados.

A sétima ¢ a necessidade de determinar os efeitos a
longo prazo sobre os materiais protéticos.

A oitava ¢ a necessidade de desenvolver formulagdes
estaveis e reproduziveis.

Portanto, a principal lacuna cientifica ndo ¢
demonstrar novamente que o eugenol possui atividade
antimicrobiana.

Essa  propriedade ja  estd razoavelmente
documentada.

O desafio atual ¢ determinar como transformar essa
atividade em uma formulagdo segura, estavel,
padronizada e clinicamente 1til para pacientes usuarios
de proteses.

4. DISCUSSAO

A literatura analisada sustenta o interesse cientifico
pelo cravo-da-india e, principalmente, pelo eugenol
como fonte de atividade antimicrobiana e antifiingica
potencialmente aplicdvel ao controle de biofilmes
associados as proteses dentarias.

Entretanto, a principal contribui¢do desta revisdo
estdi em demonstrar que a discussdo ndo deve ser
reduzida a pergunta “o eugenol mata Candida?”.

A questdo cientificamente relevante é mais ampla: o
eugenol pode ser transformado em um agente de
higienizagdo protética eficaz, seguro, estavel e
compativel com os materiais utilizados em proteses.

Os resultados disponiveis permitem responder
parcialmente a essa pergunta.

Em relacdo a atividade antifiingica, as evidéncias sao
consistentes em diferentes modelos experimentais. O
eugenol e o o6leo essencial de cravo demonstraram
atividade contra diversas espécies de Candida, incluindo
C. albicans, C. tropicalis, C. dubliniensis e C.
glabrata-**.

Os mecanismos descritos sdo biologicamente
plausiveis e envolvem alteracdes da membrana fungica,
reducdo de ergosterol, interferéncia na morfogénese e
comprometimento da organizacdo do biofilme.

A relevancia desses achados aumenta quando se
considera que Candida apresenta papel importante na
microbiota associada as proteses e na etiopatogenia da
estomatite protética.

Entretanto, é necessario reconhecer que atividade
antifungica ndo equivale a eficacia clinica.

A transposi¢ao de resultados in vitro para o paciente
depende de diversos fatores.

Em primeiro lugar, o biofilme clinico ¢ mais
complexo. Em segundo, a presenca de matéria organica
pode reduzir a disponibilidade do agente. Em terceiro, a
protese pode apresentar irregularidades, porosidades e
regides de dificil acesso. Em quarto, a concentragido
necessaria para eliminar o biofilme pode ser superior a
concentragao tolerada pelos tecidos.
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Essa ultima questdo ¢ particularmente relevante. O
eugenol ¢é biologicamente ativo ndo apenas contra
microrganismos, mas também sobre células humanas
em determinadas condigdes. Estudos de citotoxicidade
demonstram respostas dependentes de concentragdo e
tempo de exposi¢ao'>!7.

Assim, aumentar indefinidamente a concentragdo do
eugenol ndo representa uma estratégia aceitavel para
aumentar a eficicia antimicrobiana.

A solucdo devera estar em uma janela terapéutica
adequada.

Esse problema ajuda a explicar a importancia da
farmacotécnica.

O estudo de Guedes et al. (2025)' ¢ particularmente
interessante porque demonstra uma estratégia diferente:
em vez de simplesmente aumentar a concentragdo do
eugenol livre, os autores utilizaram nanocarreadores
lipidicos para melhorar suas caracteristicas fisico-
quimicas.

A formulagdo nanoestruturada apresentou menor
MIC contra C. albicans e C. glabrata do que o eugenol
livre e reduziu significativamente biofilmes dessas
espécies sobre PMMA.

Esse resultado sugere que o futuro do eugenol na
higienizagdo protética pode ndo estar necessariamente
no uso do 6leo essencial bruto ou de uma solucgdo
simples.

Pode estar no desenvolvimento de formulag¢des
padronizadas de liberagdo controlada.

Essa hipotese ¢ especialmente interessante para a
Odontologia porque permitiria controlar concentragao,
estabilidade e tempo de exposigdo.

Outro resultado de grande importancia foi
apresentado por Abidin er al. (2023)3, que
demonstraram que o eugenol pode reduzir C. albicans
aderida a diferentes materiais protéticos.

A influéncia do tipo de polimero sobre a adesdo
inicial e a remog¢do do microrganismo, entretanto,
demonstra que a interagdo entre agente antimicrobiano e
substrato nao deve ser ignorada.

Esse ponto diferencia o presente artigo de uma
revisdo farmacologica genérica sobre o cravo.

A questdo central ndo ¢ apenas o efeito do eugenol
sobre Candida, mas o efeito do sistema eugenol—
biofilme—material protético.

A resina acrilica constitui parte essencial dessa
equacao.

A superficie pode favorecer adesdo e retengdo
microbiana, e sua composicdo pode alterar a
disponibilidade do agente.

Por outro lado, a prépria exposi¢cdo ao agente pode
modificar as propriedades do material.

Por essa razdo, estudos futuros devem utilizar
modelos de exposigdo repetida e prolongada.

E insuficiente demonstrar que uma tnica aplicagio
reduz Candida.

E necessario saber se cem, duzentas ou quinhentas
exposi¢oes ao agente alteram a superficie da protese.

Também ¢é necessario saber se residuos do eugenol
permanecem adsorvidos ou absorvidos pelo polimero.
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Essa questdo apresenta relevancia clinica porque
uma protese ndo € descartada apds cada ciclo de
higienizagdo. Ela permanece em uso durante meses ou
anos.

Outro ponto importante ¢ a diferenca entre o6leo
essencial e eugenol.

O dleo essencial de S. aromaticum apresenta mistura
complexa de compostos, enquanto o eugenol isolado
apresenta concentragdo definida. Essa diferenca ¢
fundamental para a reprodutibilidade.

Uma formulag@o farmacéutica deve permitir que o
paciente receba aproximadamente a mesma quantidade
do principio ativo em cada aplicag@o.

Essa previsibilidade ¢ dificil de alcangar com
preparagdes domésticas. Por isso, a ideia de utilizar “cha
de cravo” merece ser tratada com cautela.

Embora seja culturalmente atraente, acessivel e
potencialmente barata, a preparacdo ndo apresenta
padronizagdo suficiente.

Nao ha base cientifica para afirmar que uma infusdo
doméstica apresente  concentragdo de eugenol
equivalente a utilizada nos estudos experimentais.

Também ndo existem evidéncias clinicas suficientes
demonstrando que essa preparagdo seja capaz de reduzir
de forma previsivel o biofilme de proéteses ou prevenir
estomatite protética.

Dessa forma, o cha de cravo deve permanecer no
campo da hipotese experimental. Essa posi¢do ndo
diminui o valor do cravo. Pelo contrario, protege a
credibilidade cientifica da proposta

Um artigo de revisdo deve distinguir aquilo que a
literatura demonstra daquilo que ainda precisa ser
demonstrado.

Outro aspecto importante € a comparagdo com 0s
métodos convencionais.

Os produtos tradicionais para higiene de proteses ja
apresentam diferentes niveis de evidéncia e utilizagdo
clinica.

Portanto, um futuro higienizador a base de eugenol
ndo deveria ser considerado util apenas porque apresenta
atividade antifungica.

Ele precisaria demonstrar desempenho adequado ou
vantagem especifica em relagdo as alternativas
existentes.

Essa vantagem poderia ser: maior atividade contra
biofilmes de Candida; menor alteragdo de materiais;
menor toxicidade; menor custo; melhor aceitabilidade;
facilidade de wuso; menor tempo de contato;
previsibilidade de formulacgdo sustentavel e acessivel.

A literatura atual ainda ndo permite estabelecer essa
superioridade.

A revisdo sistematica de Carvalho-Silva et al.
(2024)", publicada em 2024, reforca essa interpretacao.
Apesar da atividade demonstrada por varios oleos
essenciais contra biofilmes em resina acrilica, os
resultados variaram entre produtos e, em algumas
comparagdes, 0s agentes convencionais foram
superiores.

Portanto, o campo dos produtos naturais ndo deve ser
interpretado como uma substituicdo automatica dos
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métodos convencionais.

Seu maior potencial pode estar na descoberta e
desenvolvimento de novos principios ativos ¢
formulagdes.

O cugenol apresenta uma  caracteristica
particularmente interessante nesse sentido: ele ja possui
extensa literatura farmacoldgica, mecanismo de ag@o
parcialmente conhecido e histérico de utilizacdo
odontologica.

Isso reduz algumas Dbarreiras iniciais ao
desenvolvimento.

Por outro lado, sua citotoxicidade e suas
caracteristicas  fisico-quimicas  exigem  controle
rigoroso.

A formulagdo ideal provavelmente ndo sera
simplesmente “6leo de cravo diluido”.

Sera necessario determinar o veiculo mais adequado,
a concentracdo, a estabilidade e o tempo de contato.

Também devera ser avaliada a necessidade de
enxague e a quantidade residual do composto apds a
lavagem.

Outro ponto que merece aten¢do em estudos futuros
¢ a possibilidade de avaliar a combinagdo do eugenol
com métodos fisicos.

Assim como demonstrado para outros agentes
higienizadores, uma estratégia combinada pode
apresentar maior eficacia.

Por exemplo, escovagdo mecanica poderia remover
parte da matriz do biofilme, enquanto uma formulagio
contendo eugenol poderia atuar sobre microrganismos
residuais.

Da mesma forma, o ultrassom poderia favorecer a
dispersio e o desprendimento do  biofilme,
potencialmente aumentando o contato do agente
quimico com as células microbianas.

Entretanto, essas combinagdes ainda precisam ser
testadas especificamente para eugenol.

Outro campo promissor ¢ o estudo do eugenol contra
biofilmes multiespécies.

A maior parte dos resultados disponiveis concentra-
se em Candida isoladamente.

Entretanto, a protese clinica apresenta comunidade
microbiana complexa.

Modelos contendo Candida, S. mutans, estafilococos
e outras espécies poderiam fornecer informag¢des mais
proximas da realidade clinica.

Da mesma forma, estudos futuros deveriam utilizar
biofilmes maduros e saliva artificial ou humana, em vez
de sistemas simplificados.

A sequéncia légica de desenvolvimento de um futuro
higienizador a base de eugenol poderia ser:
caracterizagdo  quimica —  determinagdo da
concentragdo inibitoria — avaliagdo antibiofilme —
estudo em biofilme multiespécie — avaliagdo de
citotoxicidade — compatibilidade com materiais —
exposicdo repetida — modelo clinico controlado —
ensaio clinico randomizado.

Essa sequéncia ¢ mais segura e cientificamente
consistente do que avancar diretamente de um resultado
laboratorial para uma recomendagao ao paciente.
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Assim, o estado atual da evidéncia permite
considerar o eugenol um candidato promissor, mas ainda
experimental, para o desenvolvimento de agentes
auxiliares de higiene de proteses.

A literatura ¢ suficientemente consistente para
justificar novas pesquisas, mas insuficiente para
recomendar o uso doméstico de 6leo essencial de cravo,
eugenol concentrado ou cha de cravo como substitutos
dos métodos convencionais.

5. CONCLUSAO

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum) constitui
uma importante fonte de compostos bioativos, entre os
quais se destaca o eugenol, cuja atividade
antimicrobiana e antifingica ¢ amplamente descrita na
literatura.

As evidéncias experimentais demonstram que o
eugenol apresenta atividade contra  diferentes
microrganismos de interesse odontologico, incluindo
espécies de Candida, ¢ pode interferir na adesdo,
formagdo ¢ atividade metabolica de biofilmes.

A evidéncia disponivel tornou-se particularmente
relevante nos ultimos anos devido a publicagdo de
estudos que avaliaram diretamente a agdo do eugenol
sobre microrganismos aderidos a polimeros utilizados
em proteses ¢ ao desenvolvimento de formulagdes
nanoestruturadas destinadas especificamente a higiene
protética.

Esses resultados sustentam o potencial do eugenol
como candidato para o desenvolvimento de novos
agentes de controle microbiano de proteses dentarias.

Entretanto, potencial antimicrobiano ndo equivale a
validagdo clinica como desinfetante.

Persistem lacunas importantes relacionadas a
concentragdo ideal, tempo de contato, estabilidade,
solubilidade, toxicidade, exposi¢do repetida, retengao
do composto nos materiais e compatibilidade com
diferentes resinas e polimeros protéticos.

A utilizac@o de preparagdes caseiras, particularmente
cha de cravo, ndo pode ser recomendada como método
comprovado de desinfecgdo de proteses, uma vez que
sua concentracdo de eugenol e sua atividade
microbioldgica ndo sdo padronizadas.

Da mesma forma, o uso direto de 6leo essencial ou
eugenol concentrado sobre proteses ou tecidos orais nao
deve ser considerado equivalente a um produto
higienizador desenvolvido e validado para essa
finalidade.

O caminho mais promissor parece estar no
desenvolvimento de formulagdes padronizadas de
eugenol, potencialmente associadas a sistemas de
liberagdo que aumentem sua estabilidade e
disponibilidade, como demonstrado experimentalmente
pelas formula¢des nanoestruturadas.

Estudos futuros devem priorizar modelos de
biofilme multiespécie, materiais protéticos
contemporaneos, exposicdo  repetida, avaliagdo
simultdinea da eficicia antimicrobiana e das
propriedades dos materiais, além de estudos de
biocompatibilidade e ensaios clinicos controlados.

BJSCR (ISSN online: 2317-4404)

V.56,n.2,pp.80-90 (Set - Nov 2026)

Dessa forma, o eugenol deve ser atualmente
compreendido ndo como um desinfetante protético ja
estabelecido, mas como um composto bioativo
promissor para o desenvolvimento de novas estratégias
de higienizagdo ¢ controle do biofilme de proteses
dentarias.

6. REFERENCIAS

[1] Jagger DC, Harrison A. Denture cleansing—the best
approach. Br Dent J 1995; 178(11):413-7.
doi:10.1038/sj.bdj.4808788.

[2] Schmutzler A, Rauch A, Nitschke I, et al. Cleaning of
removable dental prostheses: a systematic review. J Evid
Based Dent Pract 2021; 21(4):101644.
doi:10.1016/j.jebdp.2021.101644

[3] Ribeiro DG, Pavarina AC, Dovigo LN, et al. Prevalence
of Candida spp. associated with bacteria species on
complete dentures. Gerodontology 2012; 29(3):203-8.
doi:10.1111/5.1741-2358.2011.00578 x.

[4] Pereira-Cenci T, Deng DM, Kraneveld EA, et al. The
effect of Streptococcus mutans and Candida glabrata on
Candida albicans biofilms formed on different surfaces.
Arch Oral Biol 2008; 53(8):755-64.
doi:10.1016/j.archoralbio.2008.02.015.

[5] Haro-Gonzéalez JN, Castillo-Herrera GA, Martinez-
Velazquez M, Espinosa-Andrews H. Clove essential oil
(Syzygium aromaticum L. Myrtaceae). extraction,
chemical composition, food applications, and essential
bioactivity for human health. Molecules 2021;
26(21):6387. doi:10.3390/molecules26216387.

[6] Batiha GE-S, Alkazmi LM, Wasef LG, et al. Syzygium
aromaticum L. (Myrtaceae): traditional uses, bioactive
chemical constituents, pharmacological and
toxicological activities. Biomolecules 2020; 10(2):202.
doi:10.3390/biom10020202.

[7] Marchese A, Barbieri R, Coppo E, et al. Antimicrobial
activity of eugenol and essential oils containing eugenol:
a mechanistic viewpoint. Crit Rev Microbiol 2017;
43(6):668-89. doi:10.1080/1040841X.2017.1295225.

[8] Kamatou GPP, Vermaak I, Viljoen AM. Eugenol—from
the remote Maluku Islands to the international market
place: a review of a remarkable and versatile molecule.
Molecules 2012; 17(6):6953-81.
doi:10.3390/molecules17066953.

[9] Adil M, Singh K, Verma PK, et al. Eugenol-induced
suppression of biofilm-forming genes in Streptococcus
mutans: an approach to inhibit biofilms. J Glob
Antimicrob Resist 2014; 2(4):286-91.
doi:10.1016/j.jgar.2014.05.006.

[10] Thosar N, Basak S, Bahadure RN, Rajurkar M.
Antimicrobial efficacy of five essential oils against oral
pathogens: an in vitro study. Eur J Dent 2013; 7(Suppl
1):S071-7.

[11] Pinto E, Vale-Silva L, Cavaleiro C, Salgueiro L.
Antifungal activity of the clove essential oil from
Syzygium aromaticum on Candida, Aspergillus and
dermatophyte species. J Med Microbiol 2009; S8(Pt
11):1454-62. doi:10.1099/jmm.0.010538-0.

[12] de Paula SB, Bartelli TF, Di Raimo V, et al. Effect of
eugenol on cell surface hydrophobicity, adhesion, and
biofilm of Candida tropicalis and Candida dubliniensis
isolated from oral cavity of HIV-infected patients. Evid
Based Complement Alternat Med 2014; 2014:505204.
doi:10.1155/2014/505204.

[13] Abidin ZZ, Salleh NM, Himratul-Aznita WH, et al.
Antifungal effects of eugenol on Candida albicans

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/bjscr



http://www.mastereditora.com.br/bjscr

da Silva et al. / Braz. J. Surg. Clin. Res. V.56,n.2,pp.80-90 (Set - Nov 2026)

adherence to denture polymers. Peer] 2023; 11:¢15750.
doi:10.7717/peerj.15750.

[14] Guedes IL, Nascimento MO, Dias LS, et al. Lipid
nanocarrier containing eugenol for denture hygiene:
evaluation of efficacy against Candida biofilms. J Appl
Oral Sci 2025; 33:€20240455. doi:10.1590/1678-7757-
2024-0455.

[15] Gerosa R, Borin M, Menegazzi G, et al. In vitro
evaluation of the cytotoxicity of pure eugenol. J Endod
1996; 22(10):532-4.
doi:10.1016/S0099-2399(96)80012-4.

[16] JengJH, Hahn LJ, Lu FJ, et al. Eugenol triggers different
pathobiological effects on human oral mucosal
fibroblasts. J Dent Res 1994; 73(5):1050-5.
doi:10.1177/0022034594073005060

[17] Prashar A, Locke IC, Evans CS. Cytotoxicity of clove
(Syzygium aromaticum) oil and its major components to
human skin cells. Cell Prolif 2006; 39(4):241-8.
doi:10.1111/5.1365-2184.2006.00384.x

[18] Chami N, Chami F, Bennis S, ef al. Antifungal treatment
with carvacrol and eugenol of oral candidiasis in
immunosuppressed rats. Braz J Infect Dis 2004;
8(3):217-26.

[19] Carvalho-Silva JM, Teixeira ABV, Valente MLC, et al.
Antimicrobial activity of essential oils against biofilms
formed in dental acrylic resin: a systematic review of in
vitro studies. Biofouling 2024; 40(2):114-29.
doi:10.1080/08927014.2024.2332709.

[20] Gooderham NJ, Cohen SM, Eisenbrand G, ef al. FEMA
GRAS assessment of natural flavor complexes: clove,
cinnamon leaf and West Indian bay leaf-derived
flavoring ingredients. Food Chem Toxicol 2020;
145:111585. doi:10.1016/j.fct.2020.111585.

[21] Nakamoto K, Tamamoto M, Hamada T. In vitro
effectiveness of mouthrinses against Candida albicans.
Int J Prosthodont 1995; 8(5):486-9.

[22] Atsumi T, Iwakura I, Fujisawa S, et al. Reactive oxygen
species generation and photo-cytotoxicity of eugenol in
solutions of various pH. Biomaterials 2001;
22(12):1459-66. doi:10.1016/S0142-9612(00)00267-2.

[23] Koh T, Murakami Y, Tanaka S, et al. Re-evaluation of
anti-inflammatory potential of eugenol in IL-1pB-
stimulated gingival fibroblast and pulp cells. In Vivo
2013; 27(2):269-73.

BJSCR (ISSN online: 2317-4404) Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/bjscr



http://www.mastereditora.com.br/bjscr

