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RESUMO

O polimetilmetacrilato (PMMA) é um biomaterial utilizado em
procedimentos de preenchimento de tecidos moles, caracterizado
por sua permanéncia prolongada no organismo e pela possibilidade
de desencadear complicagdes inflamatdrias locais e sistémicas. O
presente estudo teve como objetivo analisar as principais
complicacdes associadas a utilizacao do PMMA, com énfase na
formacao de granulomas de corpo estranho, nas reacdes
inflamatdrias e nos desafios relacionados ao diagnoéstico e ao
manejo clinico. Trata-se de uma revisao narrativa da literatura, de
natureza qualitativa, descritiva e exploratdria, fundamentada em
publicacdes cientificas de 2021 a 2025, considerando estudos sobre
manifestacdes clinicas, mecanismos inflamatérios e estratégias
terapéuticas. A literatura evidencia que a permanéncia do
biomaterial nos tecidos pode favorecer respostas imunologicas
persistentes, resultando em ndédulos, granulomas, alteracdes
estruturais e comprometimento funcional. Essas manifestacdes
podem surgir anos apos a aplicacao, dificultando sua associacao
com procedimentos anteriores. O diagnostico exige avaliacao clinica
detalhada e, quando necessario, exames complementares, como
ultrassonografia, ressonancia magnética e analise histopatoldgica. O
manejo clinico envolve abordagens medicamentosas, intervengoes
cirdrgicas e acompanhamento prolongado, considerando a
possibilidade de recorréncia e de complicagdes sistémicas,
especialmente hipercalcemia e comprometimento renal. Conclui-se
que as complicacdes associadas ao PMMA representam desafios
diagnosticos e terapéuticos que exigem conhecimento dos
mecanismos inflamatdérios e avaliagdo individualizada. A
identificacao precoce das manifestacdes, o acompanhamento
clinico continuo e a atuacao multidisciplinar sao fundamentais para

reduzir riscos, orientar decisdes terapéuticas e promover maior



segurang¢a aos pacientes submetidos a procedimentos com esse
biomaterial.

Palavras-chave: Polimetilmetacrilato; Granuloma de Corpo
Estranho; Inflamacao; Preenchedores Dérmicos; Diagnostico;

Terapéutica.

ABSTRACT

Polymethyl methacrylate (PMMA) is a biomaterial used in soft tissue
filling procedures, characterized by its prolonged persistence in the
body and its potential to cause local and systemic inflammatory
complications. This study aimed to analyze the main complications
associated with PMMA use, emphasizing foreign body granuloma
formation, inflammatory reactions, and challenges related to
diagnosis and clinical management. This narrative literature review
adopted a qualitative, descriptive, and exploratory approach,
considering scientific publications from 2021 to 2025 addressing
clinical manifestations, inflammatory mechanisms, and therapeutic
strategies. The literature indicates that prolonged biomaterial
persistence in tissues may promote sustained immune responses,
resulting in nodules, granulomas, structural changes, and functional
impairment. These manifestations may develop years after
application, making their association with previous procedures
difficult. Diagnosis requires detailed clinical evaluation and, when
indicated, complementary examinations, including ultrasonography,
magnetic resonance imaging, and histopathological analysis.
Clinical management involves pharmacological approaches, surgical
interventions, and long-term follow-up, considering the possibility of
recurrence and systemic complications, particularly hypercalcemia
and renal impairment. The findings suggest that complications
associated with PMMA represent significant diagnostic and

therapeutic challenges requiring an understanding of inflammatory



mechanisms and individualized clinical assessment. Early
identification of adverse manifestations, continuous clinical
monitoring, and multidisciplinary care are essential to reduce risks,
guide therapeutic decisions, and improve patient safety.
Furthermore, careful assessment of previous aesthetic procedures
and appropriate selection of diagnostic and therapeutic approaches
may contribute to better clinical outcomes and the prevention of
severe complications.

Keywords: Polymethyl Methacrylate; Granuloma; Foreign-Body;

Inflammation; Dermal Fillers; Diagnosis; Therapeutics.

1. INTRODUCAO

O polimetilmetacrilato (PMMA) € um material sintético utilizado em
procedimentos de preenchimento de tecidos moles, especialmente
para correcdes volumeétricas e intervencdes estéticas que
demandam resultados duradouros. Sua composicao envolve
microesferas poliméricas capazes de permanecer nos tecidos por
periodos prolongados, estimulando a formacao de colageno e
promovendo alteracdes estruturais na regiao tratada. Entretanto, a
permanéncia desse biomaterial no organismo pode favorecer
respostas inflamatorias persistentes, principalmente quando
ocorrem alteracdes na interacao entre o produto e os tecidos
adjacentes. A intensidade dessas respostas pode ser influenciada
pelas caracteristicas das particulas, pela quantidade de material
administrada e pelas particularidades imunoldgicas de cada
individuo. Embora sua utilizacao apresente aplicacdes clinicas
especificas, a possibilidade de complicacdes tardias exige
conhecimento sobre suas caracteristicas fisico-quimicas,
comportamento bioldgico e limitacdes terapéuticas. Nesse sentido,

compreender os mecanismos envolvidos na interacao entre o PMMA



e 0 organismo é fundamental para reconhecer fatores que podem
contribuir para o desenvolvimento de manifestacdes adversas,

inclusive anos apos a aplicacao inicial (Wang et al,, 2025).

A formacao de granulomas de corpo estranho representa uma das
complicacbes mais relevantes associadas a utilizacdao de
preenchedores permanentes, caracterizando-se por uma resposta
inflamatoria crénica desencadeada pela presenca de particulas que
nao sao facilmente eliminadas pelo organismo. Esse processo
envolve a participacao de macrofagos, células gigantes
multinucleadas e outros componentes celulares responsaveis pela
tentativa de isolamento do material implantado. Clinicamente, os
granulomas podem apresentar-se como ndédulos endurecidos, areas
de aumento volumétrico, alteracdes do contorno facial e desconforto
local, comprometendo os resultados estéticos e a qualidade de vida.
Em determinadas situacdes, essas lesdes podem apresentar
crescimento progressivo, sensibilidade a palpacao e modificagdes na
textura dos tecidos, exigindo investigacao especializada. Sua
manifestacao tardia constitui um desafio adicional, pois pode
dificultar a associagdao entre os sintomas atuais e procedimentos
realizados anteriormente. Além disso, a variabilidade das
apresentacdes clinicas reforca a importancia de diferenciar as
reacdées granulomatosas de outras alteracdes inflamatdrias e
proliferativas, evitando interpretacdes equivocadas e condutas

terapéuticas inadequadas (Machado et al,, 2023).

O diagndstico das complicacdes associadas ao PMMA exige
avaliacao clinica detalhada, Iinvestigacdao do histdérico de
procedimentos estéticos e utilizacdo criteriosa de exames
complementares. A semelhanca entre manifestacdes

granulomatosas, processos infecciosos, alteracdes fibroticas e



determinadas lesdes tumorais pode dificultar a identificacdao da
causa das alteracdes. Nesse contexto, recursos como
ultrassonografia, ressonancia magnética e analise histopatoldgica
apresentam importancia na caracterizacao das lesdes, identificacao
do material e avaliacao da extensao do comprometimento tecidual.
A ultrassonografia pode contribuir para a localizacdao de depdsitos do
biomaterial e para a identificacao de alteracdes estruturais,
enquanto a ressonancia magnética pode auxiliar na investigacao de
comprometimentos mais profundos. A analise histopatoldgica,
guando indicada, permite examinar os padrdes celulares associados
as reacdes de corpo estranho. A escolha dos métodos diagnosticos
deve considerar a localizacao anatdmica, a evolugao dos sintomas e
a suspeita clinica, evitando intervencdes inadequadas que possam
agravar a resposta inflamatoria ou comprometer estruturas
adjacentes. Dessa maneira, a integracao entre os achados clinicos e
0s exames complementares favorece maior precisao diagnostica e
contribui para o planejamento de estratégias terapéuticas
individualizadas (Mlosek et al, 2021).

O manejo clinico das complicacdes decorrentes do PMMA constitui
um desafio terapéutico devido a permanéncia do biomaterial nos
tecidos e a possibilidade de recorréncia das manifestacoes
inflamatdrias. As estratégias descritas na literatura incluem
acompanhamento clinico, terapias anti-inflamatorias, infiltracdes
intralesionais e intervencdes cirdrgicas em situacdes selecionadas.
Entretanto, a auséncia de uma abordagem universalmente eficaz
exige planejamento individualizado, considerando a extensao das
lesdes, o comprometimento funcional e os riscos associados a cada
intervencao. A remocao cirdrgica pode apresentar limitacdes
gquando o material se encontra disperso entre diferentes planos

teciduais, aumentando a complexidade do procedimento e a



possibilidade de alteracdes estéticas ou funcionais. Além disso,
determinadas complicacdes podem ultrapassar os limites locais e
provocar repercussodes sistémicas, como alteracdes do metabolismo
do calcio e comprometimento renal. Nessas circunstancias, a
participacao de diferentes especialidades médicas pode ser
necessaria para o controle das manifestacdes clinicas e a prevencao
de agravamentos. Dessa forma, a compreensao das manifestacdes
adversas e das possibilidades terapéuticas torna-se fundamental
para promover maior seguranca ha assisténcia aos pacientes
submetidos a procedimentos com PMMA, especialmente diante da
necessidade de acompanhamento prolongado e identificacao

precoce de complicacdes (lanhez et al,, 2025).

Este artigo tem como objetivo, analisar, por meio de uma revisao
narrativa da literatura, as principais complicagdes associadas a
utilizacao do polimetilmetacrilato (PMMA) em procedimentos de
preenchimento de tecidos moles, com énfase na formacao de
granulomas de corpo estranho, nas reacdes inflamatdrias e nos
desafios relacionados ao diagndstico e ao manejo clinico, buscando
compreender 0s mecanismos envolvidos, as manifestacdes clinicas e
as estratégias terapéuticas utilizadas na prevencao e no tratamento

dessas complicacoes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As reacdes inflamatdrias tardias relacionadas ao PMMA podem
apresentar diferentes mecanismos desencadeantes, incluindo
alteracdes imunoldgicas e processos infecciosos capazes de
modificar o equilibrio entre o organismo e o biomaterial implantado.
Um relato clinico documentou o desenvolvimento de granulomas

de corpo estranho associados ao preenchimento com PMMA apés



infeccao pelo SARS-CoV-2, sugerindo a participacao de estimulos
imunoldgicos na manifestacao de complicagdes previamente
ausentes. A ativacao de mecanismos de defesa do organismo pode
intensificar a resposta celular ao material implantado, favorecendo o
aparecimento de manifestacdes inflamatdrias em regides
anteriormente estaveis. Embora essa associacao nao permita
estabelecer uma relagcao causal generalizavel, o caso demonstra a
necessidade de considerar acontecimentos clinicos recentes
durante a investigacao de manifestacdes inflamatdrias tardias. A
avaliacao deve incluir o historico de doencas, infeccdes, tratamentos
realizados e evolucao temporal das alteracdes, permitindo
estabelecer hipdteses diagnosticas fundamentadas e compreender
possiveis fatores envolvidos no surgimento dessas complicacoes

(Vengalil et al, 2023).

A formacao de nodulos e granulomas na regiao labial constitui uma
manifestacao relevante das complicacdes relacionadas aos materiais
de preenchimento, especialmente pela mobilidade constante dos
tecidos e pelas repercussdes funcionais e estéticas. Uma revisao
sistematica publicada em 2022 analisou 28 estudos que reuniram 66
casos de nodulos labiais associados a diferentes preenchedores,
incluindo o PMMA. O intervalo médio entre o procedimento e a
identificacao das lesdes foi de aproximadamente 352 meses,
demonstrando a possibilidade de manifestacdes tardias. A analise
histopatoldgica identificou granulomas de corpo estranho em
grande parte das amostras examinadas, enquanto as estratégias
terapéuticas envolveram medicamentos e intervencgdes cirurgicas.
Dependendo da localizacao e da extensao, essas alteracdes podem
interferir na movimentacao dos labios, provocar desconforto durante
atividades cotidianas e comprometer a simetria facial. Esses achados

destacam a necessidade de diferenciacdao entre nodulos



inflamatorios, alteracdes fibroticas e outras condicdes que podem
comprometer os tecidos periorais, favorecendo a escolha de
condutas compativeis com as caracteristicas clinicas de cada lesao

(Trinh et al, 2022).

A utilizacdo da ultrassonografia no manejo das complicacdes
associadas ao polimetilmetacrilato (PMMA) pode contribuir para a
identificacao precisa das areas comprometidas e para o
planejamento de intervencdes direcionadas. Esse recurso permite
avaliar a distribuicao do material nos tecidos e auxiliar na localizagao
de nddulos inflamatdrios, favorecendo a escolha de abordagens
mMenos invasivas quando clinicamente indicadas. A visualizacao das
estruturas anatbmicas adjacentes também pode auxiliar na
identificacao de regides que apresentam maior risco durante
procedimentos terapéuticos, contribuindo para a seguranca das
intervencdes. Além disso, o acompanhamento ultrassonografico
pode auxiliar na avaliacao da resposta terapéutica e na identificacao
de alteracdes residuais, permitindo observar modificacdes na
dimensao e nas caracteristicas das lesdes ao longo do tempo.
Embora essas aplicacdes sejam relevantes para o manejo do PMMA,
as evidéncias apresentadas pelos autores referem-se a complicacdes
relacionadas a outro tipo de preenchedor, exigindo cautela na

extrapolacao dos resultados (Shekarriz; Shojaee, 2022).

As complicagcdes granulomatosas associadas ao PMMA também
podem manifestar-se ha mucosa oral, exigindo atencao durante o
diagnostico diferencial de lesdes nodulares persistentes. Um relato
publicado em 2025 descreveu um granuloma de corpo estranho
relacionado ao polimetilmetacrilato localizado no l|abio inferior
esquerdo, demonstrando que o material pode provocar alteracdes

clinicamente semelhantes a outras lesdes dos tecidos moles. A



identificacao adequada dessas manifestacdes depende da
investigacao de procedimentos prévios e da analise das
caracteristicas clinicas e histopatoldgicas da lesdo.
Microscopicamente, a presenca de material exdgeno associado a
células inflamatdrias e células gigantes multinucleadas pode
contribuir para a identificacao da reacao granulomatosa. O
reconhecimento da origem exdgena do processo inflamatdrio
permite evitar interpretacdes equivocadas e direcionar a conduta
terapéutica conforme o comprometimento tecidual. Dessa forma, o
historico de preenchimentos estéticos deve integrar a anamnese de
pacientes que apresentam nodulos orais de evolucao prolongada,
especialmente quando nao existe uma causa aparente para o

desenvolvimento dessas alteracdes (Wu et al, 2025).

O tratamento das alteracdes metabdlicas decorrentes de reacdes
granulomatosas ao PMMA apresenta dificuldades relacionadas a
persisténcia do estimulo inflamatdério e a possibilidade de
recorréncia da hipercalcemia. Um estudo publicado em 2025
apresentou trés casos de pacientes com hipercalcemia associada a
aplicacao do biomaterial, descrevendo os desafios envolvidos na
abordagem terapéutica. A resposta granulomatosa pode favorecer
alteracdes na regulacao do metabolismo da vitamina D e aumentar
a absorcao intestinal de calcio, contribuindo para manifestacoes
sistémicas que necessitam de acompanhamento especializado.
Entre as possiveis consequéncias clinicas encontram-se fadiga,
fragueza muscular, alteracdes gastrointestinais e manifestacoes
relacionadas ao comprometimento renal, cuja intensidade depende
da gravidade do disturbio metabdlico. O manejo deve considerar a
gravidade das alteracbes laboratoriais, a presenca de
comprometimento renal e a resposta as intervencdes instituidas. A

investigacao da origem da hipercalcemia torna-se especialmente



relevante em pacientes com histdorico de procedimentos estéticos
extensos e manifestacdes inflamatdrias persistentes, permitindo
estabelecer estratégias de controle metabdlico e reduzir o risco de

agravamento clinico (Miranda et al, 2025).

A vigilancia clinica prolongada de pacientes submetidos a
preenchimentos com polimetilmetacrilato (PMMA) constitui uma
medida importante para o reconhecimento de complicacdées que
podem permanecer assintomaticas durante periodos prolongados.
O acompanhamento deve considerar alteracdes progressivas na
consisténcia dos tecidos, assimetrias, desconforto e sinais de
comprometimento vascular ou inflamatério, permitindo identificar
manifestacdes adversas antes do agravamento do quadro. A
documentacao dos procedimentos realizados e a notificacao de
eventos adversos também contribuem para a avaliagdo da
seguranca dos materiais utilizados. O registro das regides tratadas,
das caracteristicas do produto e das manifestacdes clinicas
observadas pode facilitar a identificacao de possiveis relacdes entre
O procedimento e o desenvolvimento de complicacdes posteriores.
Além disso, a orientacao dos pacientes quanto aos sinais que exigem
avaliacao especializada favorece a procura oportuna por assisténcia.
Embora o estudo citado investigue preenchedores a base de acido
hialurénico, seus principios de vigilancia pds-comercializacao
podem contribuir para o monitoramento de complicacdes
relacionadas ao PMMA, respeitando as diferencas entre os

biomateriais (Cohen et al.,, 2022).

O desenvolvimento de complicacdes sistémicas apos aplicacdes de
grandes volumes de polimetilmetacrilato (PMMA) pode estar
relacionado a atividade inflamatoria granulomatosa persistente,

capaz de interferir no metabolismo do calcio e comprometer a



funcao renal. A producao extrarrenal de calcitriol por macrofagos
presentes nos granulomas pode favorecer a hipercalcemia,
aumentando o risco de nefrolitiase, nefrocalcinose e lesao renal. A
mManutencao de concentracdes elevadas de calcio no sangue pode
provocar alteragcdes na capacidade de concentracao urinaria e
contribuir para a deterioracao progressiva da funcao renal,
especialmente quando o disturbio metabdlico permanece sem
controle adequado. A avaliacao clinica deve considerar a dosagem
de calcio sérico, creatinina e outros parametros laboratoriais
pertinentes, conforme as manifestacdes apresentadas pelo paciente.
Essas alteracdes demonstram a importancia da investigacao
laboratorial em individuos com histérico de preenchimentos
extensos, especialmente diante de manifestacdes clinicas sugestivas
de disturbios metabdlicos, permitindo o reconhecimento precoce de
complicacdes que ultrapassam a regiao de aplicacao do biomaterial

e exigem acompanhamento especializado (lanhez et al,, 2025).

3. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao narrativa da
literatura, de natureza qualitativa, descritiva e exploratoria,
desenvolvida com a finalidade de analisar as evidéncias cientificas
relacionadas as complicagcdes associadas a utilizacao do
polimetilmetacrilato (PMMA) em procedimentos de preenchimento
de tecidos moles. A investigagao concentra-se especialmente na
formacao de granulomas de corpo estranho, no desenvolvimento de
reacoes inflamatdrias agudas e tardias, nas dificuldades encontradas
durante o diagndstico e nas principais estratégias utilizadas para o
manejo clinico dessas manifestacdes. A escolha da revisao narrativa
justifica-se pela possibilidade de reunir, interpretar e discutir

conhecimentos provenientes de diferentes modalidades de



investigacao cientifica, permitindo uma compreensao abrangente
dos mecanismos envolvidos nas complicagcdes relacionadas ao

biomaterial.

O levantamento bibliografico foi delimitado ao periodo de 2021 a
2025, considerando a necessidade de reunir publicagcdes recentes
que abordassem os avancos cientificos relacionados a seguranca
dos preenchedores permanentes, as manifestacdées adversas do
PMMA e as possibilidades diagnodsticas e terapéuticas disponiveis.
Para a identificacao dos estudos, foram consideradas as bases de
dados PubMed/MEDLINE, Scientific Electronic Library Online
(SCIELO) e Google Académico, em razao de sua abrangéncia na
divulgacao de pesquisas nacionais e internacionais nas areas de
Medicina, Dermatologia, Cirurgia Plastica, Patologia, Diagndstico por

Imagem e outras especialidades relacionadas ao tema.

A estratégia de busca bibliografica foi estruturada a partir de
descritores e termos cientificos em portugués e inglés, relacionados

ao objeto da investigacao. Entre os termos considerados estao

“Polimetilmetacrilato’, “Granuloma de Corpo Estranho’,
‘Inflamacao”, “Complicacdes Pd&s-Operatdrias”, “Diagndstico’,
“Terapéutica”, “Polymethyl Methacrylate”, “Foreign-Body
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Granuloma”, “Inflammatory Reactions”, “Dermal Fillers”, “Diagnosis”
e “Clinical Management”. Os termos foram selecionados com base
na terminologia utilizada nas publicacdes cientificas e em sua
correspondéncia com os vocabularios controlados Descritores em
Ciéncias da Saude (DeCS) e Medical Subject Headings (MeSH),

guando aplicavel.

Para ampliar a identificacao de publicacdes pertinentes, foram

previstas combinacdes dos termos de busca mediante a utilizacao



dos operadores booleanos AND e OR, permitindo relacionar o
biomaterial as diferentes manifestacdes clinicas e as abordagens
diagnosticas e terapéuticas. Entre as estratégias propostas estao as
combinacdes “Polymethyl Methacrylate” AND “Foreign-Body
Granuloma”, “PMMA" AND “Inflammatory Reactions”, “Polymethyl
Methacrylate” AND “Complications”, “Dermal Fillers” AND
“Diagnosis” e  “Polymethyl Methacrylate” AND  “Clinical
Management”. Também foram consideradas combinacdes
equivalentes em portugués, com o objetivo de contemplar estudos
publicados em peridédicos nacionais e internacionais. A utilizacao
desses operadores possibilita organizar a busca de maneira mais
direcionada, reduzindo a recuperacao de publicacdes sem relacao

com os objetivos estabelecidos.

Os critérios de inclusao foram definidos para contemplar artigos
cientificos publicados entre janeiro de 2021 e dezembro de 2025,
redigidos em portugués ou inglés, disponiveis para consulta integral
e relacionados as complicacdes decorrentes da utilizacao do PMMA
em procedimentos estéticos e reconstrutivos. Foram considerados
estudos observacionais, relatos e séries de casos clinicos, revisdes
narrativas, revisdes integrativas e revisdes sistematicas que
apresentassem informacdes relevantes sobre manifestacdes
granulomatosas, processos inflamatodrios, alteracdes teciduais,
complicacdes sistémicas, métodos diagnosticos e possibilidades
terapéuticas. Também foram considerados estudos envolvendo
outros materiais de preenchimento quando seus resultados
contribuissem para a compreensao dos metodos de investigagcao ou
das estratégias de acompanhamento aplicaveis as complicacdes

relacionadas ao PMMA.



Como critérios de exclusao, foram estabelecidas publicacdes
anteriores a 2021, estudos sem relacdo com o tema proposto,
documentos duplicados, materiais sem informacdes cientificas
suficientes para analise e pesquisas que abordassem
exclusivamente propriedades industriais ou aplicacdes do PMMA
sem relacao com o preenchimento de tecidos humanos. Também
foram excluidos textos de carater publicitario, conteudos sem
fundamentacao cientifica e publicacdes que nao apresentassem
informacdes relevantes para a compreensao das complicacdes
clinicas investigadas. Estudos relacionados a outros biomateriais
foram considerados apenas quando apresentassem contribuicoes
especificas para a discussao dos desafios diagndsticos e
terapéuticos, evitando extrapolacdes inadequadas entre produtos
com diferentes caracteristicas fisico-quimicas e comportamentos

bioldgicos.

A selecao das publicacdes foi orientada pela analise dos titulos,
resumos e conteudos disponiveis, considerando a correspondéncia
entre os objetivos de cada estudo e a tematica investigada.
Inicialmente, foram priorizados trabalhos que abordassem
diretamente o polimetilmetacrilato e suas complicacdes,
especialmente aqueles relacionados a formacao de granulomas,
reacdes inflamatdrias persistentes e alteracdes sistémicas.
Posteriormente, foram considerados estudos complementares sobre
técnicas de diagndstico por imagem, avaliacao histopatoldgica e
manejo de complicacdes relacionadas aos preenchedores dérmicos.
Essa organizacao permitiu contemplar diferentes perspectivas
cientificas, mantendo o PMMA como elemento central da

investigacao.



A analise dos artigos foi estruturada de maneira descritiva e
interpretativa, considerando informacdes relacionadas a autoria, ao
ano de publicacao, ao delineamento metodoldgico, as caracteristicas
das complicacbées relatadas e aos principais resultados
apresentados. Foram examinados aspectos referentes aos
mecanismos inflamatorios envolvidos na interagcao entre o PMMA e
os tecidos, a formacao de granulomas de corpo estranho, ao
intervalo entre a aplicacdao do material e o aparecimento das
manifestacdes clinicas, as dificuldades de identificacao das lesdes e
as condutas terapéuticas descritas. Também foram considerados os
fatores relacionados a quantidade de material administrada, a
localizagao anatdmica e as condig¢des clinicas dos pacientes, quando

essas informacdes estavam disponiveis nos estudos analisados.

Para facilitar a organizacao da revisao de literatura, os conteudos
foram distribuidos em eixos tematicos relacionados as principais
complicacdes associadas ao PMMA. O primeiro eixo compreendeu
0S mecanismos bioldgicos envolvidos nas reacdes inflamatodrias e na
formacao de granulomas de corpo estranho. O segundo contemplou
as manifestacdes clinicas locais, incluindo alteracdées nodulares,
comprometimento dos tecidos e possiveis repercussoes estéticas e
funcionais. O terceiro concentrou-se nos desafios diagndsticos,
considerando a utilizacdao de exames de imagem, a avaliacao
histopatoldgica e a necessidade de diferenciacao entre processos
inflamatorios, infecciosos e outras alteragcdes teciduais. O quarto eixo
abordou as estratégias de manejo clinico, incluindo tratamentos
medicamentosos, intervencdes cirdrgicas e acompanhamento
prolongado. Por fim, o quinto eixo reuniu informacdes sobre
complicacdes sistémicas, especialmente alteracdes do metabolismo

do calcio e comprometimento da funcao renal.



A interpretacdao dos resultados foi conduzida mediante analise
critica das informacdes apresentadas nas publicacdes, buscando
identificar convergéncias, diferencas e limitacdes entre os estudos.
Considerando a diversidade dos delineamentos metodoldgicos, os
resultados foram discutidos de acordo com suas caracteristicas e
niveis de evidéncia, sem atribuir a relatos isolados a mesma
capacidade de generalizagcao de investigagdes com amostras mais
amplas. Os dados quantitativos apresentados nos artigos foram
considerados exclusivamente em seus respectivos contextos,
evitando interpretacdes que pudessem superestimar a frequéncia
das complicagcdes na populagao geral submetida ao preenchimento
com PMMA. Da mesma forma, as evidéncias relacionadas a outros
materiais de preenchimento foram utilizadas apenas como
elementos complementares, respeitando as particularidades de

cada biomaterial.

Por se tratar de uma revisao narrativa fundamentada em
publicacdes cientificas, nao houve coleta direta de dados com
pacientes, realizacao de procedimentos clinicos ou intervencao
sobre seres humanos. A elaboracao do estudo foi orientada pelos
principios de integridade académica, respeito a autoria das
publicacdes consultadas e apresentacao fiel das informacoes
cientificas disponiveis. As referéncias bibliograficas foram
organizadas conforme as normas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), priorizando a identificacao adequada dos
autores e das fontes utilizadas. Dessa maneira, a metodologia
proposta permite reunir e discutir conhecimentos relevantes sobre
as complicacdes associadas ao PMMA, contribuindo para a
compreensao dos mecanismos envolvidos, das dificuldades
diagnodsticas e das possibilidades de manejo clinico, em consonancia

com os objetivos estabelecidos para o trabalho.



4. ANALISE DOS DADOS

As complicacdes associadas a utilizacdao do polimetilmetacrilato
(PMMA) em procedimentos de preenchimento de tecidos moles
representam um desafio clinico relevante, principalmente devido a
permanéncia prolongada do biomaterial no organismo e a
possibilidade de desenvolvimento de manifestacdes adversas
tardias. Ao comparar os estudos de Wang et al. (2025) e Machado et
al. (2023), observa-se uma convergéncia quanto a importancia das
reacoes granulomatosas entre as complicacdes relacionadas aos
materiais de preenchimento. Enquanto Wang et al. (2025) enfatizam
a resposta inflamatdria decorrente da presenca de substancias
bioestimuladoras nos tecidos, Machado et al (2023) apresentam
uma analise mais abrangente das alteracdes histopatoldgicas
associadas aos preenchedores estéticos. Essa comparacao
demonstra que a formacao de granulomas nao constitui uma
manifestacao exclusiva do PMMA, embora sua caracteristica
permanente possa dificultar a resolucao do processo inflamatorio.
Dessa forma, os resultados dos autores contribuem para
compreender a relagcao entre as propriedades dos biomateriais, a
resposta imunoldgica e o desenvolvimento de complicagdes que

podem comprometer a integridade dos tecidos.

A investigacao dos mecanismos envolvidos na formacao de
granulomas evidencia aspectos complementares entre as pesquisas
de Wang et al. (2025) e Vengalil et al (2023). O primeiro estudo
aborda as reacdes granulomatosas relacionadas a diferentes
materiais bioestimuladores, destacando a participacao dos
mecanismos inflamatdrios na resposta do organismo as particulas
implantadas. Por outro lado, Vengalil et al. (2023) descrevem uma

manifestacdo granulomatosa associada ao PMMA apds infeccao



pelo SARS-CoV-2, levantando a possibilidade de estimulos
iImunoldgicos contribuirem para o aparecimento de complicacdes
tardias. Embora os estudos apresentem delineamentos distintos,
ambos demonstram a relevancia da interacao entre o biomaterial e
O sistema imunolodgico. Entretanto, o relato de caso nao permite
afirmar que infecgdes virais sejam  responsaveis  pelo
desenvolvimento dessas manifestacdes em todos os pacientes,
sendo necessario considerar a influéncia de fatores individuais e a
existéncia de outras condicdes capazes de modificar a resposta

inflamatoria.

Ao analisar as caracteristicas clinicas das complicacdes, Machado et
al. (2023) e Trinh et al (2022) apresentam resultados que se
complementam na compreensao das manifestacdes nodulares
relacionadas aos preenchedores dérmicos. Machado et al. (2023)
identificam diferentes padrées de reacdes adversas em tecidos
faciais e cervicais, destacando a importancia dos granulomas de
corpo estranho na avaliacao histopatoldgica. Em contrapartida, Trinh
et al. (2022) concentram sua investigacao nas complicacdes labiais,
demonstrando que o0s noédulos podem surgir apds periodos
prolongados e comprometer estruturas anatdmicas importantes
para a estética e a funcionalidade. A comparacao evidencia que a
localizacao do material influencia a apresentacao clinica das
complicacdes, uma vez que regides submetidas a movimentos
frequentes podem apresentar repercussoes funcionais especificas.
Além disso, os estudos reforcam a necessidade de diferenciar
processos granulomatosos de outras alteragdes nodulares, evitando
que manifestacdes relacionadas aos preenchedores sejam
confundidas com condi¢cdes de origem infecciosa, inflamatdria ou

proliferativa.



A relagcao entre o tempo de permanéncia do PMMA e o
desenvolvimento de  manifestacdes adversas pode  ser
compreendida a partir das contribuicdes de Trinh et al. (2022), Wu et
al. (2025) e Vengalil et al. (2023). Trinh et al. (2022) demonstram que
complicacdées nodulares relacionadas a diferentes materiais de
preenchimento podem apresentar intervalos prolongados entre a
aplicacao e o diagnodstico. De maneira complementar, Wu et al.
(2025) descrevem um granuloma associado ao PMMA localizado na
regiao labial, evidenciando a importancia da investigacao de
procedimentos anteriores durante a avaliacao de lesdes orais
persistentes. Vengalil et al. (2023), por sua vez, apresentam um
contexto no qual a manifestacao granulomatosa ocorreu apos um
evento infeccioso, sugerindo que alteragcdes imunoldgicas podem
participar da evolucao clinica. Esses resultados indicam que o
surgimento de complicacdes nao depende exclusivamente do
periodo imediatamente posterior ao procedimento, sendo
necessario considerar a possibilidade de manifestacdes tardias

durante o acompanhamento dos pacientes.

No campo do diagnodstico, Mlosek et al. (2021) e Machado et al. (2023)
apresentam abordagens complementares para a identificacao das
complicacdes relacionadas aos materiais de preenchimento. Mlosek
et al. (2021) destacam a contribuicao da ultrassonografia de alta
frequéncia para a avaliacdo de nodulos palpaveis, permitindo
investigar sua localizacao, profundidade e caracteristicas estruturais.
Machado et al. (2023), entretanto, enfatizam a importancia da analise
histopatoldgica para a identificacao dos padrdes celulares
associados as reacdes adversas. A principal diferenca entre essas
abordagens esta na natureza das informacdes obtidas, uma vez que
a ultrassonografia permite uma avaliacao anatébmica nao invasiva,

enguanto o exame histopatologico possibilita investigar diretamente



as alteracdes microscopicas dos tecidos. Assim, a utilizacao desses
recursos deve ser orientada pelas caracteristicas clinicas de cada
paciente, considerando que os métodos Nao sao necessariamente
substitutos, mas podem apresentar funcdes complementares no

esclarecimento diagndstico.

A comparacao entre Mlosek et al. (2021) e Shekarriz e Shojaee (2022)
permite aprofundar a discussao sobre a utilizacao da
ultrassonografia nas diferentes etapas do acompanhamento clinico.
Enquanto Mlosek et al (2021) concentram sua investigagcao na
identificacao de alteracdes nodulares apds procedimentos com
preenchedores, Shekarriz e Shojaee (2022) descrevem a utilizacao do
método como ferramenta auxiliar no manejo de uma complicacao
relacionada a um preenchedor a base de policaprolactona. Essa
diferenca demonstra que a ultrassonografia pode apresentar
aplicacdes tanto diagnodsticas quanto terapéuticas, contribuindo
para a localizacao de alteracbes e para o direcionamento de
intervencdes. Entretanto, € importante considerar que o estudo de
Shekarriz e Shojaee (2022) nao investigou especificamente o PMMA,
impossibilitando a transferéncia direta de seus resultados para todos
0s casos envolvendo esse biomaterial. Apesar dessa limitacao, as
pesquisas reforcam a importancia dos métodos de imagem no

planejamento de condutas individualizadas.

A avaliacdo das manifestacdées granulomatosas em tecidos orais
apresenta aspectos relevantes quando sao comparados os estudos
de Wu et al. (2025) e Trinh et al. (2022). Wu et al. (2025) descrevem
uma reacao granulomatosa relacionada especificamente ao PMMA,
demonstrando que esse biomaterial pode estar associado ao
desenvolvimento de lesdes na regiao labial. Trinh et al (2022), por

sua vez, analisam diferentes materiais de preenchimento e



identificam manifestacdes nodulares com caracteristicas clinicas
variadas. Enquanto o primeiro estudo contribui para o
reconhecimento de uma complicacao especifica do PMMA, o
segundo amplia a compreensao sobre a diversidade de
apresentacdes clinicas associadas aos procedimentos de aumento
labial. A associacao entre esses resultados evidencia a necessidade
de considerar o histérico de preenchimentos durante a investigacao
de alteracdes orais, especialmente quando as lesdes apresentam
crescimento lento, consisténcia endurecida ou persisténcia

prolongada.

A diferenciacao entre granulomas de corpo estranho e outras
alteracdes teciduais constitui um aspecto importante na
comparacao entre Machado et al. (2023), Wu et al. (2025) e Mlosek et
al. (2021). Machado et al (2023) demonstram a relevancia da
avaliacao histopatoldgica para caracterizar as respostas inflamatdrias
associadas aos preenchedores, enquanto Wu et al (2025)
apresentamn  uma manifestacao clinica especifica que exige
correlacao entre o histérico do paciente e os achados microscopicos.
Mlosek et al. (2021) acrescentam a possibilidade de investigacao
ultrassonografica das alteracdes estruturais, contribuindo para a
localizacdao das lesdes antes da definicao da conduta. A integracao
dessas perspectivas permite compreender que o diagnostico
adequado nao deve depender exclusivamente de um unico método,
mas da interpretacao conjunta das informacgdes clinicas e
complementares. Essa abordagem € especialmente relevante diante
da possibilidade de manifestacbdes semelhantes apresentarem

origens distintas e exigirem tratamentos especificos.

As dificuldades relacionadas ao manejo clinico das complicacdes

associadas ao PMMA podem ser discutidas a partir das



contribuicées de Wang et al. (2025), Shekarriz e Shojaee (2022) e
Machado et al. (2023). Wang et al. (2025) apresentam diferentes
estratégias utilizadas no tratamento de granulomas relacionados a
materiais bioestimuladores, demonstrando a diversidade de
abordagens disponiveis. Shekarriz e Shojaee (2022) acrescentam a
possibilidade de utilizacdo da ultrassonografia para auxiliar
intervencdes direcionadas, enquanto Machado et al (2023)
contribuem para a compreensao das caracteristicas teciduais que
podem influenciar a escolha terapéutica. A comparacao evidencia
que a definicao do tratamento depende da natureza da
complicacao, da localizacao anatdémica e do comprometimento das
estruturas envolvidas. Além disso, a permanéncia do PMMA nos
tecidos pode dificultar sua remocao completa, exigindo avaliagcao

criteriosa dos riscos e beneficios de procedimentos invasivos.

A possibilidade de recorréncia das manifestacdes inflamatodrias
representa outro desafio terapéutico, especialmente quando o
biomaterial permanece distribuido entre diferentes planos teciduais.
Nesse contexto, Wang et al. (2025) e Cohen et al. (2022) oferecem
perspectivas distintas sobre o acompanhamento das complicagdes
relacionadas aos preenchedores. Wang et al. (2025) concentram sua
analise nas reacdes granulomatosas e nas abordagens utilizadas
para seu tratamento, enquanto Cohen et al (2022) investigam a
vigilancia de complicacdes tardias associadas a preenchedores de
acido hialurénico. Embora os materiais apresentem diferencas
importantes quanto a permanéncia e ao comportamento bioldgico,
0s estudos permitem discutir a necessidade de acompanhamento
clinico e documentacao de eventos adversos. Entretanto, as
caracteristicas dos preenchedores temporarios nao devem ser

consideradas equivalentes as do PMMA, uma vez que as



possibilidades de reversao e remocao variam conforme a

composi¢cao do produto.

As complicacdes sistémicas associadas ao PMMA constituem um
aspecto particularmente importante quando sao analisadas as
pesquisas de lanhez et al. (2025) e Miranda et al. (2025). lanhez et al.
(2025) descrevem alteracdes metabdlicas e renais em pacientes
submetidos a aplicacao de grandes volumes de PMMA, destacando
a associagcao entre processos granulomatosos persistentes e
disturbios do metabolismo do calcio. Miranda et al. (2025), por sua
vez, abordam os desafios terapéuticos relacionados a hipercalcemia
decorrente da aplicacao do biomaterial. A principal contribuicao da
comparagcao esta na distincdao entre a identificacao das
manifestacdes sistémicas e as dificuldades encontradas durante seu
tratamento. Enquanto o primeiro estudo amplia a compreensao das
repercussdes clinicas, o segundo evidencia a complexidade do
controle metabdlico em pacientes que apresentam estimulos
inflamatorios persistentes. Esses resultados reforcam que as
complicacbées do PMMA nao se restringem aos tecidos diretamente

submetidos ao preenchimento.

A compreensao dos mecanismos envolvidos na hipercalcemia
associada ao PMMA pode ser aprofundada mediante a comparacao
entre lanhez et al. (2025) e Miranda et al. (2025). Ambos os estudos
relacionam a atividade inflamatoria granulomatosa as alteracdes do
metabolismo do calcio, especialmente pela participacao de
macrofagos capazes de produzir calcitriol fora dos rins. Esse
mecanismo pode favorecer o aumento da absorcao intestinal de
calcio e contribuir para o desenvolvimento de hipercalcemia
persistente. Entretanto, as pesquisas apresentam enfoques

diferentes, pois lanhez et al (2025) destacam as manifestacdes



renais relacionadas as aplicacdes extensas, enquanto Miranda et al.
(2025) enfatizam as dificuldades do tratamento. A associacao entre
essas evidéncias demonstra que o reconhecimento do mecanismo
fisiopatoldgico € importante para orientar a investigacao laboratorial
e a escolha das estratégias terapéuticas, especialmente quando o

disturbio metabdlico apresenta evolugao prolongada.

O comprometimento renal decorrente das alteracdes metabdlicas
associadas ao PMMA também exige atencao durante a avaliacao dos
riscos relacionados aos procedimentos estéticos. lanhez et al. (2025)
identificam a ocorréncia de complicacdes renais em pacientes com
histérico de aplicacdes de grandes volumes do biomaterial,
engquanto Miranda et al (2025) demonstram que o controle da
hipercalcemia pode representar um desafio clinico relevante. A
comparacao permite compreender que a persisténcia de
concentracdes elevadas de calcio pode contribuir para diferentes
manifestacdes renais, incluindo formacao de calculos, deposicao de
calcio nos tecidos e alteracdes da funcao renal. Entretanto, a
presenca dessas complicacdes nao significa que todos os pacientes
submetidos ao preenchimento com PMMA desenvolverao disturbios
metabdlicos. Dessa maneira, os resultados devem ser interpretados
considerando as caracteristicas das populacdes investigadas e as

limitacdes dos respectivos delineamentos metodoldgicos.

A influéncia da quantidade de material administrada sobre a
gravidade das complicacdes pode ser discutida a partir dos estudos
de lanhez et al (2025) e Wang et al. (2025). lanhez et al (2025)
apresentam casos de complicacdes sistémicas apos aplicacdes de
grandes volumes de PMMA, demonstrando a relevancia da extensao
do procedimento na avaliacao clinica. Wang et al. (2025), por outro

lado, analisam reacdes granulomatosas relacionadas a diferentes



materiais bioestimuladores, permitindo compreender que a
resposta inflamatdria também depende das caracteristicas do
biomaterial e da interacdao com os tecidos. Embora os estudos nao
permitam estabelecer uma relacao quantitativa universal entre
volume aplicado e probabilidade de complicac¢des, seus resultados
indicam que a avaliacao dos riscos deve considerar multiplos fatores.
Entre eles, destacam-se as caracteristicas do produto, a quantidade
administrada, a localizagao anatdmica e as condi¢des individuais do

paciente.

A analise das complicacdes tardias demonstra a importancia de
diferenciar os mecanismos envolvidos nas reacdes relacionadas a
mMateriais permanentes e temporarios. Cohen et al. (2022) investigam
eventos adversos tardios associados a preenchedores de acido
hialurénico, enquanto Vengalil et al (2023) descrevem uma
manifestacdo granulomatosa relacionada ao PMMA apds um
processo infeccioso. Apesar das diferencas entre os biomateriais,
ambos os estudos contribuem para compreender que determinadas
mManifestacdes podem surgir apds um periodo inicial sem alteracdes
clinicas significativas. Entretanto, a persisténcia das particulas de
PMMA representa uma particularidade relevante, pois pode manter
a presenca do estimulo de corpo estranho nos tecidos. Essa
diferenca exige cautela na comparacao dos resultados e reforca a
necessidade de considerar as caracteristicas especificas de cada

produto durante a investigacao de complicacdes tardias.

O acompanhamento clinico dos pacientes submetidos a
preenchimentos com PMMA deve considerar tanto as manifestacdes
locais quanto os possiveis efeitos sistémicos. Nesse sentido, Cohen et
al. (2022) e lanhez et al (2025) apresentam contribuicoes

complementares, embora Iinvestiguem materiais e contextos



distintos. Cohen et al. (2022) destacam a relevancia da vigilancia de
eventos adversos apds a comercializagcao de preenchedores,
enquanto lanhez et al. (2025) demonstram a importancia de
reconhecer alteracdes metabdlicas e renais em pacientes com
complicacdes relacionadas ao PMMA. A comparagao evidencia que
0 acompanhamento nao deve limitar-se a observacao dos resultados
estéticos, sendo necessario considerar sinais clinicos que possam
indicar comprometimento funcional ou sistémico. A documentacao
dos procedimentos realizados e a investigacao de manifestacoes
posteriores podem contribuir para estabelecer relacdes temporais e

orientar avaliacdes especializadas.

As diferencas metodoldgicas entre os estudos analisados também
devem ser consideradas na interpretacao dos resultados. Wang et al.
(2025), Machado et al. (2023) e Trinh et al. (2022) apresentam revisdes
sistematicas que reunem informacdes provenientes de diferentes
publicacdes, permitindo identificar padrées de manifestacdes
clinicas e estratégias terapéuticas. Em contrapartida, Vengalil et al.
(2023), Wu et al. (2025) e Shekarriz e Shojaee (2022) apresentam
relatos clinicos que contribuem para a compreensao detalhada de
situacdes especificas, mas possuem limitacdes quanto a
generalizacao dos resultados. Ja lanhez et al. (2025) e Miranda et al.
(2025) acrescentam evidéncias sobre complicacdes sistémicas por
meio da descricao de séries de casos. Essas diferencas demonstram
a necessidade de interpretar cada publicacdao conforme seu
delineamento, evitando atribuir a observacdes individuais a mesma

representatividade de estudos com maior abrangéncia.

A diversidade das manifestacdes clinicas descritas na literatura
evidencia que as complicacdes associadas ao PMMA exigem uma

abordagem multidisciplinar. Machado et al. (2023) e Wu et al. (2025)



contribuem para a compreensao das alteracdes histopatoldgicas e
das manifestacdes em tecidos orais, enquanto Mlosek et al. (2021) e
Shekarriz e Shojaee (2022) destacam aplicacdes dos meétodos
ultrassonograficos. lanhez et al. (2025) e Miranda et al. (2025), por sua
vez, demonstram a necessidade de considerar repercussoes
metabdlicas e renais em situacdes especificas. A integracao dessas
contribuicées reforca a importancia da participacao de diferentes
especialidades médicas, conforme a localizacao e a gravidade das
complicacdes. Essa atuacao conjunta pode favorecer o
esclarecimento diagnodstico, a selecao de estratégias terapéuticas e o
acompanhamento de pacientes com manifestacdes persistentes ou

de maior complexidade.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise da literatura permitiu compreender que a utilizacao do
polimetilmetacrilato (PMMA) em procedimentos de preenchimento
de tecidos moles esta associada a possibilidade de complicacdes
locais e sistémicas, especialmente em razao da permanéncia
prolongada do biomaterial no organismo. Entre as principais
manifestacdes identificadas, destacam-se a formacao de
granulomas de corpo estranho, as reacdes inflamatorias
persistentes, o desenvolvimento de nodulos e as alteragdes
estruturais dos tecidos, que podem comprometer os resultados
estéticos, a funcionalidade das regides tratadas e a qualidade de

vida dos pacientes.

Os mecanismos envolvidos nessas complicacdes estao relacionados
a resposta imunoldgica desencadeada pela presenca do material,
podendo resultar em processos inflamatdrios crénicos e

manifestacdes tardias. Verificou-se que o diagnostico representa um



desafio clinico devido a diversidade das apresentacdes e a
semelhanca com outras alteracdes teciduais, tornando necessaria a
associacao entre anamnese detalhada, exame clinico e métodos
complementares, como ultrassonografia, ressonancia magnética e

avaliacao histopatoldgica, conforme as caracteristicas de cada caso.

Quanto ao manejo clinico, observou-se que as estratégias
terapéuticas devem ser individualizadas, considerando a localizacao,
a extensdao e a gravidade das complicagdes. As abordagens
medicamentosas e cirdrgicas apresentam indicacdes especificas,
enguanto a permanéncia do PMMA nos tecidos pode dificultar a
resolucao completa das manifestacdes e favorecer recorréncias.
Além disso, a identificacao de possiveis repercussdes sistémicas,
especialmente  alteragbes do metabolismo do calcio e
comprometimento renal, evidencia a importancia da avaliacao

multidisciplinar em situacdes de maior complexidade.

Conclui-se, portanto, gque o conhecimento dos mecanismos
inflamatorios, das manifestagdes clinicas e dos recursos diagnosticos
e terapéuticos é fundamental para o reconhecimento e o manejo
adequado das complicacdes associadas ao PMMA. A avaliacao
criteriosa antes da aplicacao, a orientacao dos pacientes sobre os
riscos e o acompanhamento clinico prolongado constituem
medidas importantes para a seguranca dos procedimentos.
Ressalta-se, ainda, a necessidade de novos estudos que contribuam
para o estabelecimento de protocolos diagndsticos e terapéuticos
mais padronizados, visando reduzir o0s impactos dessas

complicacdes e aprimorar a assisténcia aos pacientes.
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