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RESUMO

Objetivo: Avaliar as propriedades fisico-mecanicas e antimicrobianas de um adesivo
experimental formulado com diferentes concentragcbes de nanoparticulas de prata
(AgNP). Material e método: um adesivo experimental contendo 14% em peso de
hidroxietilmetacrilato (HEMA), 30% de dimetacrilato de tetraetilenoglicol (TEEGDMA),
50% de dimetacrilato etoxilado de bisfenol A (BisEMA), 1,34% de benzoato de
dimetilamina (EDAB) e 0,66% de canforoquinona (CQ) foi formulado e usado como
base para a criagdo dos grupos experimentais apos a adigao de nanoparticulas de
prata: O ppm (grupo controle), 125 ppm, 250 ppm e 500 ppm. Espécimes em formato
de disco (5 mm x 1 mm) foram submetidos as analises de sor¢ao e solubilidade,
avaliacao de cor, contagem de unidades formadoras de colénia imediata e apos
envelhecimento em agua, e liberagéo ibnica, enquanto amostras em formato de bloco
retangular (25 mm x 2 mm x 2 mm) foram confeccionadas e analisadas quanto a
resisténcia a flexdo imediata e pds- envelhecimento e microscopia eletronica de
varredura. Também foram analisados o grau de conversao e a minima concentragcao
inibitéria para S. mutans. Resultados: Nao houve diferenca estatistica entre os
grupos para as analises de grau de converséao, sor¢ao e solubilidade. A resisténcia a
flexdo foi semelhante para os grupos do mesmo tempo, no entanto, os valores apos
envelhecimento foram significantemente maiores que os imediatos. A contagem de
unidades formadoras de coldnia dos grupos experimentais foi semelhante ao controle
(0 ppm), ainda que diferenga estatistica tenha sido encontrada entre os grupos
imediatos 125 ppm e 500 ppm. Conclusdo: De modo geral, a adigdo de
nanoparticulas nao interferiu nas propriedades fisico-mecanicas do material, com
excecao da cor, que foi significantemente alterada. Além disso, 0 armazenamento em
agua por 8 semanas elevou os valores de resisténcia flexural. E apesar de 7,81 ppm
de AgNPs terem sido suficientes para inibir o crescimento bacteriano, o efeito
antimicrobiano proporcionado n&o foi suficiente para reduzir significantemente a

viabilidade bacteriana apds a adigdo das nanoparticulas ao adesivo experimental.

Palavras-chave: Nanoparticula multifuncional; Polimerizagdo;  Solubilidade;

Resisténcia flexural; Médulo de elasticidade; ions; Streptococcus. Mutans.
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1 INTRODUGAO GERAL

Adesivos experimentais tém sido constantemente desenvolvidos para que as
caracteristicas e qualidades destes materiais sejam aprimoradas. ldealmente, um
adesivo dentinario deve apresentar uma rede polimérica com propriedades fisicas,
quimicas (MALACARNE et al., 2006) e 6pticas significantemente estaveis. E, portanto,
desejavel que haja equilibrio entre a quantidade de mondmeros mais hidrofilicos (ex:
HEMA), mais hidrofébicos (ex: Bis-GMA, TEEGDMA) e solventes (etanol, acetona)
para que o conjunto exerga o fundamento da adesédo: difusdo da porg¢ao hidrofilica
sobre o tecido dentinario, evaporacdo da umidade residual por meio da evaporacéao
do solvente e acesso da porcéo hidrofébica do adesivo, responsavel pela unidao ao
material resinoso restaurador.

Com o intuito de garantir maior longevidade da interface restauradora, diversos
compostos passaram a ser estudados (COMEAU et al., 2022a; HASHIMOTO et al.,
2016; MANSO et al., 2022; PANPISUT et al., 2021; STRUNCOVA et al., 2020) e
incorporados aos adesivos dentinarios. Dentre os aditivos existentes, as
nanoparticulas metalicas despertaram interesse devido a diversidade de elementos
disponiveis para uso (Au, Ag, Cu, Zn, Sn, Ru etc.) e grande potencial para agregar
efeito antimicrobiano aos materiais resinosos (COMEAU et al.,, 2022b). Tais
nanoparticulas apresentam didametros de ordem nanométrica, menores que 100 nm,
e grande area superficial em comparagédo a massa (NORONHA et al., 2017), o que
permite que tais aditivos sejam eficientes, mesmo em concentragdes
consideravelmente baixas (DUTRA-CORREA et al., 2018; YIN et al., 2020).

E esperado que a modificacdo de adesivos pela adicdo de nanoparticulas seja
capaz de agregar propriedades de interesse clinico ao material, por exemplo, agao
antimicrobiana, sem comprometer suas caracteristicas fisico-quimicas e seu
desempenho mecanico. Deve-se ainda considerar que materiais constituidos por
mondmeros apresentam uma capacidade intrinseca de absor¢ao de agua e lixiviagao
de substancias quimicas residuais para o meio (MALACARNE et al., 2006). Por isso,
torna-se fundamental avaliar um adesivo modificado quanto a alteragdo de
hidrofilicidade, por meio de analises de sor¢ao e solubilidade.

Estudos sugerem que haja uma associagao entre o grau de conversao
polimérica e as propriedades fisico-mecanicas dos materiais resinosos, tais como

resisténcia a flexdo, ao desgaste, a tracao e estabilidade de cor (DE LIMA et al., 2016).
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A adicdo de nanoparticulas poderia interferir no espalhamento da luz (MOCK et al.,
2002) e prejudicar a conversao das duplas ligagées de carbono dos grupamentos
aromaticos de bisfenol e alifaticos de metacrilato (DE FREITAS et al., 2017). Um
prejuizo na formagao da cadeia polimérica pode resultar na presenga de monémeros
residuais que, além de lixiviarem para o meio bucal, deixam a estrutura do material
suscetivel a hidrolise e degradacao e podem ser toxicos aos tecidos orais. Além disso,
uma indevida polimerizagdo pode trazer prejuizos microestruturais, resultantes de
uma pobre energia coesiva da ligacdo das pontes de hidrogénio, que podem ser
indiretamente mensuradas através dos testes de resisténcia a flexdo (MELINTE et al.,
2016). Finalmente, do ponto de vista estético, € desejavel que qualquer modificagao
nao influencie negativamente a estabilidade de cor do material, ou que a alteragao de
cor se mantenha abaixo dos niveis aceitaveis relatados na literatura quando
analisados através do espaco de cores estabelecido pela Commission Internationale
de I'Eclairage (CIE): 1,8 para CIEDE e 3,5 para CIELAB (PARAVINA et al., 2015;
STRUNCOVA et al., 2020).

Pesquisas com nanoparticulas de prata (AgNPs) passaram a ter relevancia na
literatura, pela possibilidade de serem sintetizadas a partir de diversos reagentes
sintéticos ou naturais (SATO et al., 2018), estas permitem funcionalizagdo com
proteinas e diferentes grupamentos quimicos (YIN et al., 2020), além de apresentarem
efeito antimicrobiano (ZHANG et al., 2012). Por serem dependentes da forma,
tamanho e carga, as AgNPs s&o capazes de apresentar propriedades antimicrobianas
mesmo em baixas concentragdes (LIAO; LI; TUONG, 2019). Estudos demonstram que
a utilizacédo de baixas concentragdes de nanoparticulas de prata (AgNP) em adesivos
dentinarios é segura, pois sao biocompativeis com células-tronco pulpares (DUTRA-
CORREA et al., 2018) e fibroblastos gengivais humanos (ZORRAQUIN-PENA et al.,
2020). Ainda, em relacdo a alteracdo de cor (AE), a adicdo de até 250 ppm em
adesivos dentinarios pode ser considerada segura, uma vez que as mudangas de AE
permaneceram abaixo do limite clinico perceptivel de alteragéo de cor (STRUNCOVA
et al., 2020). Além disso, o custo mais acessivel das AgNPs, quando comparado ao
de outras nanoparticulas (ouro, por exemplo), torna a sua utilizagdo economicamente
mais viavel para o desenvolvimento de pesquisas.

Deste modo, o objetivo desta pesquisa foi avaliar as propriedades fisico-
mecanicas e antimicrobianas de um adesivo experimental com diferentes

concentragbes de nanoparticulas de prata: 0 ppm, 125 ppm, 250 ppm, 500 ppm.
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Foram realizadas analises do grau de conversao (DC), sor¢cdo (WS) e solubilidade
(SL), alterac&o de cor (AE), liberac&o idnica de prata, minima concentrag&o inibitoria
(MIC), resisténcia a flexdao (FS) e moddulo flexural (FM), contagem de unidades
formadoras de colbnia (CFU) e analise fractografica. As analises de AE, FS, FM e
CFU foram realizadas também apds envelhecimento dos espécimes de 8 semanas

em agua.
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2 CONCLUSAO GERAL

Nanoparticulas de prata obtidas a partir da reducédo de nitrato de prata
evidenciam apresentar propriedades antimicrobianas em concentragbes tao
conservadoras quanto 7,81 ppm. No entanto, a sua capacidade antimicrobiana pode
sofrer prejuizos por interferéncia de fatores externos sobre o correto
desencadeamento dos processos envolvidos no modo de agao das particulas. Ainda,
0 uso de nanoparticulas provenientes de elementos que naturalmente sofrem
oxidagao podera impactar de maneira significativa sobre as propriedades opticas do
material.

Quanto as propriedades mecanicas, a adicao de até 500 ppm de AgNPs em
um adesivo experimental de composi¢ao similar ao desenvolvido neste estudo pode
nao influenciar negativamente sobre o grau de conversdo, sor¢do de agua,
solubilidade e resisténcia flexural do material. Também ¢é possivel inferir que a
resisténcia flexural de materiais resinosos tende a ser maior apés armazenamento ou
envelhecimento amostral.

Tendo em vista a variedade de formulagdes existentes na literatura, ha uma
certa dificuldade em estabelecer comparacdes com resultados de outros estudos. Por
isso, € importante que o desenvolvimento de um novo material experimental seja
sustentado por um numero suficiente de analises para entender as caracteristicas e

comportamento do material estudado.
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