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Resumo

Apesar dos comprovados beneficios anticariogénicos, antibacterianos (Thneibat
et al. 2008) e do alto potencial inibitério de MMPs (Guo et al. 2005), pouco se sabe
sobre a adicdo do cobre nas propriedades mecéanicas de um sistema adesivo
universal. Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar as propriedades
mecanicas do adesivo universal Ambar (FGM, Joinville, SC, Brasil) com nano
particulas de cobre versus sua formulacao original sem cobre, em um estudo in vitro.
Para isso, foram realizados os seguintes testes: resisténcia méxima a tragdo (RMT)
e sorcao cumulativa de agua (SO) e solubilidade (SB). Os dados foram submetidos a
andlise estatistica. A inclusdo de nanoparticulas de cobre a 0,1% no sistema adesivo
universal ndo apresentou diferencas estatisticas para RT, SO e SB.

Introducao

Durante a ultima década, medidas para melhorar a durabilidade da adesao
dentinaria tornaram-se os principais tépicos de pesquisa na odontologia (Frassetto et
al. 2016). Sabendo que os procedimentos adesivos ndo conseguem prevenir 0
desenvolvimento de lesbGes de carie adjacentes a restauracdo e sao igualmente
incapazes de eliminar o biofilme por completo (Spencer et al. 2010), um recurso
seria 0 desenvolvimento de materiais dentarios com propriedades antimicrobianas,
no intuito de reduzir o acumulo de biofilme na interface da restauracdo, sem
prejudicar as propriedades mecanicas do material, tornando a interface menos
vulneravel a degradacao (Chen et al. 2012).

Em comparacdo com a prata, o cobre além da facil disponibilidade e do baixo
custo (Usman et al. 2013), promove maior efeito antibacteriano contra Escherichia
coli, Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus (Foley e Blackwell 2003). Considerado
um potencial agente antimicrobiano, capaz de reduzir o nimero de bactérias nas
superficies dos dentes, o cobre parece contribuir para o menor acumulo de placa
(Davey e Embery 1992).

Assim, adicionar nanoparticulas de cobre aos sistemas adesivos e testa-los
mecanicamente poderia ser uma alternativa para garantir o sucesso das
propriedades mecéanicas nas restauracoes adesivas, melhorando sua resisténcia e
diminuindo a degradac&o. Neste contexto, o presente estudo consiste em avaliar o
desempenho de um sistema adesivo universal contendo 0.1% de cobre na
formulagdo quanto a resisténcia maxima a tracao e sor¢cdo de 4gua e solubilidades
in vitro.

Material e Métodos
Foram formulados adesivos experimentais utilizando o sistema adesivo
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universal Ambar Universal (FGM), com a adicdo de nanoparticulas de cobre (99,9%
puro, Skyspring nanomateriais, Inc., Houston, TX, EUA) (% em peso): 0% (controle,
material comercial) e 0,1%.

RMT: Foram confeccionados 5 corpos-de-prova para cada grupo experimental
com auxilio de uma matriz metalica (10mm X 2mm X 1 mm). Os adesivos foram
dispensados na matriz metalica lubrificada até o completo preenchimento e apos jato
de ar por 20s, e sobreposta uma tira de poliéster, serdo fotoativados por 40 s 1200
mW/cm? (Radii-cal, SDI Limited, Bayswater, Australia). Ap6s removidos da matriz,
metade dos corpos-de-prova (CP) foram testados imediatamente (24h) e a outra
metade (n = 5) armazenados em agua durante 28 dias a 37 °C e testados ap0s esse
periodo. Ambos foram submetidos a tracdo (0,5mm/min) em uma maquina de
ensaios universais (Model 5565, Instron, Canton, OH, EUA) até o rompimento da
interface.

SO e SL: Os sistemas adesivos de cada grupo experimental foram
dispensados em uma matriz cilindrica (5,8 mm de diametro X 0,8 mm de espessura),
até o completo preenchimento de cada orificio. Apos jato de ar durante 20s para
evaporacdo do solvente, foi sobreposta uma tira de poliéster, seguida de
fotoativacao por 40 s. Os CP foram removidos e armazenados em dissecador (37°C)
durante 5 dias, ou até que suas massas fossem mensuradas com um balanca digital
em intervalos de 24 h e obtido um valor de massa constante. Depois de equilibradas
as massas, os CP foram individualmente armazenados em recipiente contendo 10
mL de &gua destilada (37°C) e nos intervalos de 1, 2, 3,4,5,6,7,8he 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 14 e 28 dias de armazenamento foram mensuradas as massas. Apos isso, 0S
CP foram novamente dissecados em silica gel (5 dias) e mensurados até a
estabilizacdo das massas. Valores iniciais e finais foram aplicados em uma formula
especifica OS = (m2 -m3) / V e SL = (m1 — m3) / V, relacionando as mudancas na
massa com o tempo de armazenamento, resultando na cinética de SO durante todo
o periodo de armazenamento em agua.

Andlise estatistica dos dados: os dados foram individualmente analisados por

ANOVA de um fator e teste de Tukey para cada uma das propriedades avaliadas
(a=0,05).

Resultados e Discusséo
Resisténcia maxima a tracao e Sorcao cumulativa de agua e Solubilidade

Os resultados de RT, SO e SB testados apos 24 h e 28 dias estdo apresentados
na Tabela 1. Nao foram registradas diferencas estatisticas. A adicdo de cobre néo
alterou estatisticamente os valores de SO e SB, comparado ao grupo controle, nem
tampouco influenciou a RT (p > 0,05).
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Tabela 1: Médias e desvios padréo dos tamanhos de halo de inibicdo (mm), resisténcia
a tracdo (MPa), sorcao de agua (ug / mm3 * 10-6) e solubilidade em agua (ug / mma3 *
10-6) obtidos em cada condicéo experimental (*).

RT (MPa) SO (ug/mm?3"10° SB (ng/mm?
6 *2 -6
) 107)
Concentra¢ 24h 28 dias 56 dias
ao (%)
0 (controle) 19.8+23a 205+22 163.4+35.1 4 119.7 +19.72
a
0.1 19.3+22a 20.7x15 156.7 + 28.1 ° 1243 +£39.3°
a

(*) As comparacdes sdo validas apenas dentro do mesmo teste. Médias identificadas
com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (teste de Tukey, p=0,05).

Ambos o0s adesivos absorveram quantidades significativas de agua,
principalmente nas primeiras 24 h de armazenamento, corroborando resultados de
estudos anteriores (Reis et al. 2007; Gutiérrez et al. 2017). A afinidade dos mondmeros
hidrofilicos contidos na formulacdo dos adesivos universais resultaria em polimeros
mais propensos a sor¢ao quando comparados aos polimeros de natureza hidrofobica
(Wagner et al. 2014).

Concluséo

De acordo com a metodologia proposta, considerando as condi¢cdes deste
estudo in vitro, pode-se afirmar que a adicdo de cobre no sistema adesivo Ambar
universal ndo alterou significativamente a resisténcia maxima a tracao (RT) e sorcéo
cumulativa de agua (SO) e solubilidade (SB) do sistema adesivo. Diante dos
resultados obtidos, a incorporacédo do cobre no sistema adesivo universal pode ser
uma alternativa visando melhorar suas propriedades fisicas, mecanicas e bioldgicas.
Contudo, estudos de longa duragdo necessitam ser realizados para comprovar o
quanto a presenca do cobre poderd diminuir a degradacdo. Além disso, ha de se
considerar sobre os estudos in vitro e sua relagcdo com resultados clinicos, tomando
as avaliagbes de resultados imediatos apenas como uma base, objetivando
mensurar resultados a longo prazo para entédo, poder prever a eficacia clinica destes
adesivos (Van Meerbeek et al. 2010).
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