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Resumo

O proposito deste estudo in vitro foi avaliar o efeito da adigdo de nanoparticulas de
cobre em um sistema adesivo universal sobre a resisténcia de unido e
nanoinfiltragdo da interface resina-dentina, nas estratégias adesivas convencional
(ER) e autocondicionante (SE), bem como a sorcdo cumulativa de agua (SO) e
solubilidade (SB). Foi formulada a adicdo de nanoparticulas de cobre a 0,1% no
adesivo Ambar Universal. Para os testes de RU e NI, 40 molares humanos foram
aleatoriamente distribuidos em 4 condi¢ces experimentais com base nas variaveis:
concentracdo de cobre [0 e 0,1%] vs. estratégias adesivas. Aplicado o sistema
adesivo, os dentes foram restaurados com resina composta e apos 24h,
seccionados longitudinalmente para se obter palitos de resina-dentina, testados em
tensdo a 0,5 mm/min. Para NI, 3 palitos de cada dente foram preparados e
analisados em MEV. Para SO e SB, 10 corpos de prova de adesivo de cada
condicao foram testados durante o periodo de 56 dias. A inclusdo de nanoparticulas
de cobre na concentracdo 0,1%, aumentou os valores de RU e melhorou a NI, em
ambas as estratégias. Para SO e SB, ndo apresentou diferencas estatisticas.
Introducéo

Desde a introducéo da técnica do condicionamento acido por Buonocore, em 1955,
0 uso das resinas compostas associadas aos sistemas adesivos tem aumentado
significativamente.

Ainda que estéticas e de amplo uso, as resinas atuais comprometem 50 a
70% das restauragOes a curto prazo (Jokstad et al. 2001). Numa tentativa de
minimizar tais problemas na adeséo dentinaria, os sistemas adesivos vém sofrendo
grandes avancos e sendo constantemente pesquisados no meio cientifico (Perdigao
2000).

Logo, adesivos contendo agentes antibacterianos foram desenvolvidos (Melo
et al. 2018) através da nanotecnologia, que permite incorporar nanoparticulas
capazes de inibir o crecimento bacteriano, controlando os acidos do biofilme e
melhorando a remineralizacdo (Cheng et al. 2015). Nesse sentido, o uso de ions
metalicos mostra-se promissor por suas propriedades antimicrobianas e antifingicas
reconhecidas (Allaker 2010; Cocco et al. 2015).

Ao que se sabe, as nanoparticulas de cobre apresentam significativa
atividade antimicrobianapossivelmente pela liberacdo de ions metélicos que
posteriormente geram espécies reativas de oxigénio (EROs), uma potencial
alternativa frente aos antibioticos e outros agentes antimicrobianos (Khan e Javed
2018).

A partir disso, o objetivo deste estudo in vitro foi investigar o efeito da adicéo
do cobre sobre as propriedades mecéanicas e adesivas de um sistema adesivo
universal, utilizando ambas estratégias adesivas — convencional (ER; etch-and-rinse
ou total-etch) e autocondicionante (SE; self-etch).
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Materiais e Métodos

INCORPORACAO DE COBRE NO SISTEMA ADESIVO
O adesivo experimental foi formulado a partir da adicdo de nanoparticulas de cobre
(99.9% puro, 40-60nm, SkySpring Nanomaterials, Inc., Houston, TX, EUA) no
sistema adesivo Ambar Universal (FGM Prod. Odont., Ltda, Joinville, SC, Brasil),
com solvente a base de agua e etanol, tendo como embasamento estudos
anteriores (Gutiérrez et al. 2017; Gutiérrez et al. 2017). Apos pesado em balanca
analitica de precisédo (AY220 Marte/Shimadzu, Téquio, Japao) em ambiente escuro e
6 mg de cobre, que corresponde a concentracdo de 0,1%, foi adicionado ao sistema
adesivo.

Posteriormente, realizamos 0s seguintes testes:

SORCAO CUMULATIVA DE AGUA (SO) E SOLUBILIDADE (SB)
Apos confeccdo de 10 corpos-de-prova de adesivo de cada condicao experimental
(n = 10) (0% e 0,1%) em uma matriz metalica cilindrica (5,0 mm de diametro x 1,0
mm de espessura), determinamos a sorcdo e solubilidade seguindo protocolo
proposto por (Malacarne et al. 2006).

PREPARO DOS DENTES
Para testar as propriedades adesivas, 40 molares humanos higidos obtidos do
Banco de Dentes Humanos da UEPG foram utilizados. ApoOs desinfetados em
cloramina 0,5%,0s dentes tiveram sua porcdo de esmalte dentario removida e foram
aleatoriamente distribuidos em quatro condi¢cdes experimentais com base na
combinacgdo das variaveis: concentracdo de cobre no sistema adesivo [0 e 0,1%)] vs.
estratégias adesivas [ER e SE].

PROCEDIMENTO RESTAURADOR E OBTENCAO DOS PALITOS DE

RESINA-DENTINA
Os sistemas adesivos foram aplicados de acordo com as recomendacbes do
fabricante. Em seguida, esses dentes foram incrementalmente restaurados com
resina composta, armazenados em agua destilada a 37 °C por 24 h e fixados com
cera pegajosa aquecida para inser¢do em maquina de corte, produzindo palitos.

RESISTENCIA DE UNIAO A MICROTRACAO
Com o auxilio de um paquimetro digital (Digimatic Caliper, Mitutoyo, Téquio, Japao),
foi mensurada a area de seccao transversal de cada palito, aproximada de 0,8 mm?2.
Em seguida, os mesmos foram individualmente fixados em garras de Geraldeli
(Perdigao et al. 2002). O conjunto garra — palito foi acoplado na maquina de ensaios
universais (Kratos Dinamometros, Cotia, SP, Brasil) e testado a 0,5 mm/min de
tensdo, com uma carga de 100 N, até a ruptura da interface adesiva, para obter
valores de RU em MPa. Classificou-se a falha de cada palito segundo o tipo de
fratura: coesiva em dentina (CD); coesiva em resina (CR); adesiva/mista (A/M) e
falhas prematuras (palitos que fraturaram antes dos testes).

NANOINFILTRACAO (NI)
Trés palitos de cada dente foram imersos em solugdo amoniacal de nitrato de prata
a 50 % em peso (Tay et al. 2002) por 24 h em ambiente escuro protegido da luz.
ApOs esse processo, os palitos foram lavados em agua destilada e armazenados em
solucéo reveladora sob luz fluorescente por 8 h para que houvesse redugéo dos ions
de prata ao longo das microporosidades na interface de unido. Em seguida, os
palitos foram fixados em stubs de aluminio e polidos com lixas de SiC de diferentes
granulacdes e pastas diamantadas (Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, EUA), com banho
em cuba ultrassonica entre as lixas por 5 min.
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Por fim, os stubs foram lavados em cuba ultrassonica por 10 min,
desidratados em ambiente contendo silica durante 24 h e metalizados com ouro-
carbono (MED 010, Balzers Union, Balzers, Liechtenstein), e analisados em MEV.

Resultados e Discusséo

Em estudo de Gutiérrez et al (Gutiérrez et al. 2017) a incorporacdo de
nanoparticulas de cobre na formulacdo de um adesivo convencional, mostrou uma
grande atividade antimicrobiana sobre S. mutans, em todas as suas concentracfes
(0,0075; 0,015; 0,060; 0,1; 0,5 e 1%) quando comparado com o adesivo controle
(0% de cobre). Além disso, o0 estudo evidenciou que a concentracdo de 0,1% de
cobre apresentou atividade antimicrobiana, além de ndo alterar as propriedades
mecanicas e adesivas, 0 que justifica a utilizacdo dessa concentracdo nos testes
realizados.

Ha um consenso na literatura de que o pré-condicionamento do esmalte
melhora a forca de adesdo dos adesivos universais, mas ndo ha um consenso
guanto a dentina (Lawson et al. 2015). Apesar disso, Lawson et al (Lawson et al.
2015) relatou em um estudo classificacfes mais satisfatorias de restauracées
realizadas utilizando adesivo universal e estratégia convencional (ER) aos 24
meses, apresentando 100% de retencao.

A partir dos testes realizados nesse estudo, em relagdo a sorcdo e
solubilidade, a adicdo de cobre nédo alterou significativamente nenhuma propriedade
do adesivo. Apesar de ambos o0s grupos apresentarem inicialmente absorgcéo de
quantidade significativa de agua, isso se repetiu em outros estudos (Reis et al.
2007; Gutiérrez et al. 2017). Isso pode ser explicado pelo fato de a afinidade dos
mondmeros hidrofilicos contidos na formulacdo dos adesivos universais poderem
resultar em polimeros mais propensos a sor¢cdo quando comparados aos polimeros
de natureza hidrofobica (Wagner et al. 2014).

Com relacdo a RU, valores maiores foram obtidos no grupo contendo cobre
0,1%. Quanto a nanoinfiltracdo, a incorporacdo de 0,1% de cobre no sistema
adesivo reduziu significativamente os valores de NI. Alguns estudos indicam que o
cobre pode aumentar a resisténcia da rede de colageno, devido a enzima
reticuladora de colageno, a lisila-oxidase (LOX), que € cobre dependente, tendo
assim, o cobre, um efeito indireto como agente reticulador. Isto poderia ajudar a
aumentar a resisténcia do colageno e deixa-lo menos susceptivel aos efeitos das
enzimas proteoliticas, como as metaloproteinases (MMPs) e catepsinas cisteina
(CTs) (Gutiérrez et al. 2017), e assim melhorar a RU e diminuir a NI. Esse resultado
€ condizente com estudo de Gutiérrez et al (Gutiérrez et al. 2017), onde observou-se
uma diminuicdo da nanoinfiltragio no grupo do adesivo com cobre em
concentracbes de 0,1; 0,5 e 1% no tempo imediato, quando comparados com o
controle.

A partir dos resultados obtidos nesse estudo, observamos que a incorporacao
de cobre no sistema adesivo universal, melhorou algumas propriedades do adesivo,
e néo interferiu negativamente nas demais, demonstrando caracteristicas positivas
para uso. Porém sdo necessarios estudos demonstrando a longevidade dos
resultados obtidos. Além disso, é um estudo in vitro, e devem ser consideradas
divergéncias. As metodologias experimentais realizadas in vitro apresentam
vantagens e desvantagens. Alguns fatores relacionados diretamente com a
metodologia podem vir a ser de dificil padronizagéo (Tomazinho et al. 2007).
Conclusdes
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Com base no estudo, melhor desempenho adesivo foi verificada com o emprego do
sistema adesivo contendo cobre, observados os maiores valores de RU e menor
grau de NI, o que sugere que a adicdo de cobre a sistemas adesivos universais
poderia retardar a degradacdo da interface de unido para este substrato,
necessitando de estudos a longo prazo para confirmar essa hipotese.

N&o houve diferenca significativa entre as técnicas adesivas.

L
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