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Silva, EA Analise da resisténcia a flexdo de nanocompdsitos poli(metilmetacrilato) /
prata (PMMA / Ag). Trabalho de conclusdo de curso.Faculdade de Odontologia da
Universidade Estadual Paulista,Aracatuba, 2009.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a resisténcia a flexdo de nanocompdésitos poli
(metil metacrilato) / prata (PMMA / AgPara obtencdo do nanocompadsito, utilizou-se a
resina acrilica termopolimerizavel Lucitone 550 e solucéo coloidal de nanoparticulas de
prata com tamanhos médios de 5 e 10 nm, que foram obtidas por meio da reducéo dos
ions prata do nitrato de prata pelo citrato de sodio. A forma e o tamanho das particulas
foram confirmados por microscopia eletrénica de varredura (MEV) e de transmisséo
(MET). O coldide de nanoparticulas de prata foi adicionado a resina em concentracfes
de 0% (0O pL), 0,05% (2 pL), 0,5% (20 pL) e 5% (200 pL) com base na massa do
polimero. Para cada concentracdo e tamanho foram confeccionados 10 espécimes.
Também foram confeccionados espécimes de resina acrilica nos quais foi adicionado
agua deionizada pura nas mesmas concentracdes que as de solucédo coloidal. Apds o
processamento laboratorial, os espécimes foram armazenados em agua deionizada a 37°
C por 50+ 2h até a realizacdo do ensaio mecanico. Apds este periodo os espécimes
foram submetidos ao ensaio de flexdo em trés pontos em uma maquina de ensaio
universal EMIC modelo DL 3000, com uma velocidade constante de 5mm/min, até que
ocorresse a fratura. Esse equipamento registrou a resisténcia maxima (MPa) necesséria
para que ocorresse a fratura. Os valores de resisténcia a flexdo foram avaliados pela
ANOVA de um fator e em seguida foi aplicado o teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%. Os grupos onde foram adicionado a solugdo coloidal de
nanoparticulas de prata com tamanho de 5 nm diferiram de maneira estatisticamente
significante somente do grupo controle (sem adicdo de nenhuma solucdo) e do grupo
onde a concentracéo de colbide adicionada foi deP5%0((,01). Para nanoparticulas de
tamanho de 10 nm, todos 0s grupos apresentaram-se estatisticamente semelhantes entre
si (P > 0,05). Ao se comparar os diferentes tamanhos em cada concentracdo nao foi
observada diferenca estatisticamente significante entre todos os tamanhos e o controle
(P>0,05) para as concentragbes 0,05 e 0,5%. Para a concentracdo 5%, o grupo com
nanoparticulas de tamanho 5 ni<@,01), e o grupo contendo agua deionizada



(P<0,01) reduziram significativamente a resisténcia a flexdo quando comparados com o
grupo controle. Concluiu-se que a adicdo do coldide de nanoparticulas de prata ao
PMMA em concentracdo de 0,05% e 0,5% né&o interferiu nos valores de resisténcia a
flexao, independentemente do tamanho das nanoparticulas (5 e 10 nm). A adicdo de
nanoparticulas de prata tamanho 5 nm a resina acrilica em concentracdo de 5% diminuiu
significativamente a resisténcia a flexdo do material, entretanto, esta diminuicao

também ocorreu no grupo em que foi adicionado apenas agua deionizada na mesma

concentracado, sugerindo que o volume de solucao coloidal e ndo as nanoparticulas em si
€ que alteraram a resisténcia do material.



Silva, EA Analysis of the flexural strength of nanocomposites poly (methyl
methacrylate) / silver (PMMA / Ag).Work of completion.Sao Paulo, State University;
UNESP, Aracatuba, 2009.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the flexural strength of the nanocomposi{esepgl
methacrylate)/silver (PMMA/AQ). For attainment of the nanocomposiegstused an

acrylic resin heat- polymerized (Lucitone 550) and silver colloid nanopart®MGS)(with
average sizes of 5 and 10 nm.Silver nanoparticles were synthetized by of siaterhytthe
sodium citrate.The form and the size of particles were confirmed by trssiemand

scanning electronic microscopy.The SNC were added to the resin in concenthtifrng 0
pL), 0.05% (2 pL), 0.5% (20 pL) and 5% (200 pL) according to the weight the of
polymer.For each concentration and size of SCN 10 specimens were fabrisateacAylic
resin specimens were made adding deionized water in the same concentratioos used f
SNC.After the laboratorial processing, the specimens were stored in deionteecdiay° C
for 50 £ 2h before the mechanical test.The specimens were submitted to the festural
three points in a universal machine (EMIC, DL 3000), with a constant speed of 5Smm/min,
until the breaking occurred. This machine registered the strength (MPasamlcor

specimen breaking.The values of flexural strength were compared one wahsAAand

the post-hoc Tukey test with level of 5%.The nanocomposites PMMA/Ag containieg sil
nanoparticles with size of 5 nm in all concentrations were statiscally diffésre control (

with no addition of SCN or water),from tre group where was added colloid concentration
was 5% (P < 0,01).All the groups with silver nanoparticles with size of 10 nm stgtiscal
similar.(P > 0,05). Comparing the different sizes in each concentration, it terenas
statistical significant difference between both sizes silver nanopartid the control (P>
0,05) for concentrations 0.05 and 0.5%. For concentration 5%, the group with nanoparticles
of size 5 nm was statiscally different among then containing deionized wa&&x1y, wich

had significantly reduced flexural strnght when compared with the group ctirvirad
concluded that the addition of the SNC to the PMMA in concentrations of 0.05% and 0.5%
did not interfer with the values of flexural strenght, independently of the size of the

nanoparticles (5 or 10 nm). The addition of SNC of 5 nm in 5% concentration significantly



reduced the flexural strength of the acrylic resin,however, this reducsioeturred in the
group where only water deionized in the same concentrations were added, sgdhasthe

silver nanoparticles by it self may not change the resistance of thisahateri



SUMARIO

1. Introducao
2. Materiais e Métodos
3. Resultados
4. Discusséo
5. Concluséo
Referéncias
Anexos
Anexo A — Materiais e Métodos

Anexo B — Resultados

11
13
14
17
18

22
26



INTRODUCAO

Ouso de proteses totais é indispensavel para a reabilitacdo funcional e estética de
pacientes edéntulb® material mais utilizado atualmente para a confeccdo de bases
protéticas é a resina acrilica a base de poli (metil metacrilato) (PMMA) e ela tem sido
utilizada para a fabricacdo destas bases por mais de 50 anos principalmente por apresentar
caracteristicas fisicas, mecanicas e estéticas adegjueldasde um baixo custo

Entretanto, o PMMA apresenta algumas limitacdes, dentre elas um potencial para suporte e

formacao de biofilme, devido a rugosidade e energia livre de superficie, que podem
promover a adesdo microbidfia formacéo de biofilme é parte de um ciclo ecoldgico para
muitos microrganismos, dentre eles os do géfémndida.A presenca d€andida albicans
€ um dos principais fatores relacionados com o mecanismo de desenvolvimento da estomatite
protética que é de longe a infeccdo fingica mais comum em pacientes usuarios de’préteses
atingindo de 25 a 67% desses paci€ntes

O tratamento tradicional da estomatite protética inclui o uso deesgantifiingicos,
reembasamento da prétese com material condicionador de tecido ou mesmo substituicdo das
proteseSO uso de agente antifngico contribui no tratamento desta patologia, entretanto, a
recorréncia geralmente é rapida a menos que a protese seja substituida para eliminacéo
completa do fungo Candifla

Segundo Harrison et al. (2006) o biofiime @andida, em comparacdo com
suspensdes de células plancténicas exibe uma resisténcia e/ou tolerancia a desinfetantes, ions
metélicos e drogas antifingiéadém disso,0 biofime deCandida albicans mais
especificamente produz uma sub-populacédo de células metabolicamente quiescentes que sao
altamente tolerantes a drogas azolicas e a anfoteritina B

A prata como agente antimicrobiano tem sido reconhecida como untagatpara
reduzir a adesao bacteriana e prevenir a formacédo de biofilme, além disso, tem se mostrado
efetiva contra células bacterianas e biofiilme maduro. A prata elementar, prata zeolite e
nanoparticulas de prata podem constituir um efetivo biomaterial antimicrobiano para uma
variedade de aplicacde€studos prévios tém apresentado como opcdo de tratamento,
especialmente contra cepas resistentes, formulagbes antimicrobianas na forma de
nanoparticulas que podem ser utilizadas como efetivos materiais
antimicrobiano¥*3Enquanto apresenta baixa toxicidade para as células humanas, a prata
possui propriedades antimicrobianas para um largo espectro de microorganismos (bactérias,
fungos e leveduras) que sdo encontrados em processos industriais bem como no corpo

humand®.



Desde que foi provado que nanoparticulas de Oxidos de metais altanativtes re
exibem excelente acdo biocida contra bactérias, € de grande interesse investigar o uso de
outras nanoparticulas inorganicas como materiais antimicrobianos

Kim et af® sintetizaram nanoparticulas de prata com forma esférica eltam#dio
de 3 nm, e investigaram o efeito antifingico, o0 modo de acdo e o efeito hemolitico contra
eritrécitos humanos destas nanoparticulas. Encontraram que as nanoparticulas de prata
inibiram as células fungicas de forma semelhante a anfotericina B e que causaram lise de 6%
dos eritrocitos em concentracdo de 10ug/mL, enquanto a anfotericina B causou 10% de lise
na mesma concentracdo. Segundo os autores, as nanoparticulas de prata agem rompendo &
membrana plasmatica celular e inibindo processos normais da célula fingicadita-se
qgue ions prata interagem com grupos sulfuricos ou grupos tiol (-SH) nas membranas dos
microorganismos, causando desregulacdo de sua permeabilidade e, com isso, a morte da
célula microbiand. Os fons prata também podem interagir com o &cido desoxirribonucléico
(DNA) impedindo sua reproducéo celdfar

Em outro trabalho recente, nanoparticulas de prata em concentrac@oianitet80%
(Clgg) (1 — 7 pg/mL) possuem uma significante atividade antifungica cohtra
mentagrophitese Candida ssp. Sendo, que esta atividade foi similar a observada pela
anfotericina B, e ao fluconazal

Monteiro et af** citaram em sua revisdo sobre o uso da prata como antimicrobiano, a
sintese de nanoparticulas de prata na forma coloidal preparadas com custo baixo. Rupp et
al' também relataram a sintese de nanoparticulas de prata a um custo bastante acessivel e as
mesmas mostraram-se efetivas contra espécies de Candida. Em funcédo disso, esses ultimos
autores sugeriram testes adicionais e seu como nanomaterial Yibdsta forma, a
incorporacdo de nanoparticulas de prata ao PMMA pode ser considerada uma medida viavel
para a prevencdo de estomatite protética em pacientes portadores de préteses com base em
resina acrilica. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da adicdo de diferentes
concentracdes de nanoparticulas de prata sobre a resisténcia a flexdo de uma resina acrilica
para base protética. A hipétese nula considerada nesse trabalho € que as nanoparticulas de
prata ndo interferem na resisténcia a flexdo do nanocompésito PMMA/Ag.



MATERIAIS E METODOS

Sintese e caracterizacdo do coldide de nanoparticulas de prata

O método de sintese empregado foi baseado no proposto por Turkevich. et al.
Nanoparticulas de prata coloidal foram sintetizadas através da reducdo de ions prata do
AgNO; (nitrato de prata) (Merck KGaA, Darmstadt, Hesse, Alemanha) peiGsNgD;

(citrato de sobdio) (Merck KGaA, Darmstadt, Hesse, Alemanha) com relacdes
estequiométricas de 1:3, respectivamente. Em um baldo de fundo redondo, 100 mL de
solucdo de AgN® (1,0 x 10° mol.L") foram aquecidos até a temperatura de 97°C e em
seguida adicionou-se 20 mL de solucdo de citrato de sédio (1;5mdld_") com pH entre

8,0 e 8,5. A mistura foi mantida sob agitacdo magnética e aquecimento a 97°C por 10
minutos, até o aparecimento da coloracdo amarelo ambar, que evidencia qualitativamente a
formacédo de nanoparticulas de prHfgura 1).

Durante o processo de sintese, a formacdo das nanoparticulagnipaabada por
espectroscopia de absorcédo na regido do Ultravioleta/Visivel (UV/Vis) (Espectrofotometro
Shimadzu MultSpec-1501, Shimadzu Corporation, Téquio, Japao) no intervalo de 190 a 800
nm e, posteriormente, por difragcdo de raios-X (Difratdbmetro Rigaku DMax-2000PC, Rigaku
Corporation, Téquio, Jap&o) com anodo rotatério e radiaciq @GuK1,5418 A). A forma e
a distribuicdo do tamanho das particulas foram confirmadas a partir de imagens de MEV e de
MET (microscépio eletronico FEG-VP Supra 35, Carl Zeiss, Jena, Turingia,
Alemanhaj!*(Figura 2).

Preparacao dos espécimes - nanocompésitos PMMA/prata

Utilizou-se a resina acrilica para base protética Lucitone 550 (Dentsply Ind. e Com.
Ltda, Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil), e para padronizacao dos espécimes, utilizou-se uma
matriz metalica vazada com as medidas recomendadas pela ISO/FDIS 1567 (Figura 3) para o
ensaio mecanico de flexdo em trés pontos de resinas atfilinakiida em gesso pedra Il
(Herodent, Vigodent S/A Ind. e Com., Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil) em mufla
metalica (DCL A 6, Dentaria Campineira Ltda, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) (Figura 4).0
proporcionamento da resina seguiu as recomendacfes do fabricante, e para cada espécime
utilizou-se a proporcao de 4 g de pé/ 1,9 mL de liquido.

A solucéo coloidal de prata foi adicionada primeiramente ao componente liquido da
resina acrilica (monémero).Este conjunto de solucdes foi agitado com auxilio de uma
espatula por 30 segundos em um recipiente fechado para se evitar a volatizacdo do

mondmero,e em seguida o p6 (polimero) da resina foi lentamente adicionado a esta solucdo e



a massa polimérica formada foi homogeinizada constantemente tiatgr & fase
plastica.(Figura 5)

Foram utilizadas solucdes coloidais com nanoparticulas de prata com tamanhos
médios de 5 e 10 nm. Essa solucéo foi adicionada ao componente liquido da resina acrilica
nas concentracdes de 0% (0 pL), 0,05% (2 pL), 0,5% (20 pL) e 5% (200 pL) baseadas na
massa do polimero (4 g). Para cada concentracdo e tamanho foram confeccionados 10
espécimes (Tabela 1). Também foram confeccionados espécimes de resina acrilica onde foi
adicionado agua deionizada pura nas mesmas concentracbes (0,05; 0,5 e 5%) que as de
solucéo coloidal nos grupos de resina contendo nanoparticulas. Como controle utilizou-se a
resina acrilica Lucitone 550 sem as nanoparticulas e a 4gua deionizada (Tabela 1).

Ao atingir a fase plastica, a resina acrilica foi condensada no interior da matriz
metalica incluida em gesso pedra no interior da mufla metalica. Em seguida, a resina foi
prensada de forma lenta e gradual em uma prensa hidraulica (Delta, Vipi-Delta Maquinas
Especiais, Pirassununga, Sdo Paulo, Brasil) com carga de 1 tonelada por 30 minutos. Os
espécimes foram, entdo, polimerizados em banho de agua quente por 1,5 horas a 73°C
seguidos de 30 minutos a 100°C em wuma termopolimerizadora automatica
(Termopolimerizadora Solab, Solab Equipamentos para Laboratério Ltda, Piracicaba, Sao
Paulo, Brasil). Ap6s a polimerizacdo, a mufla foi resfriada sobre bancada e os espécimes

desincluidos.

Analise da resisténcia a flexdo

Previamente ao ensaio mecanico, 0s espécimes foram armazenados em &gua
deionizada & 37°C por 50 2t% Cada espécime foi em seguida submetido ao ensaio de
flexdo em trés pontos em uma magquina de ensaio universal EMIC modelo DL 3000 (EMIC —
Equipamentos e Sistemas de Ensaio Ltda., Sdo José dos Pinhais, PR, Brasil), com uma
velocidade constante de 5 mm/Aiinaté ocorrer sua fratura (Figura 6). Esse equipamento
registrou graficamente o comportamento do material e a forca maxima (N) e a resisténcia
maxima (MPa) necessarias para a fratura.

Foi verificada a normalidade dos valores de cada grupo e o teste da Analise de
Variancia (ANOVA) de um fatoro= 0,05) foi aplicado para verificar se a adicdo das
nanoparticulas de prata ao PMMA interferiu na resisténcia a flexdo do material. Em seguida,
foi aplicado o teste de comparac6es multiplas de Tukey, também com nivel de significancia
de 5%.



RESULTADOS

Para a ANOVA assumir que os dados dos diferentes grupos apresentavam
distribuicdo normal (Gaussiana), foi aplicado o teste de Kolmogorov and Smirnov. Apds essa
confirmacdo, a ANOVA assumiu que os dados dos grupos apresentavam desvios-padréo
idénticos por meio do método de Bartlett, onde foi detectado o vaBrdée0,0251. Com
esse valor, o teste de Bartlett indicou diferenca estatisticamente significante entre os desvios-
padrao dos grupos avaliados para um intervalo de confianca de 95%.

O testepost hocde Tukey foi aplicado separadamente para a comparagdo entre
diferentes concentracdes em um mesmo tamanho de nanoparticulas adicionadas, e entre
diferentes tamanhos dentro da mesma concentracdo. As figuras 7 e 8 ilustram essas
comparacodes entre 0S grupos.

Para os grupos onde foi adicionado a solucédo coloidal de nanopatrticulas de prata com
tamanho de 5 nm, houve diferenca estatisticamente significante somente entre o grupo
controle (sem adicdo de nenhuma solucdo) e o grupo onde a concentracdo de coldide
adicionada foi de 5%P(< 0,01). J& para o tamanho de 10 nm, todos 0s grupos apresentaram-
se estatisticamente semelhantes entie si@,05).

Na comparacdo entre os diferentes tamanhos de nanoparticulas em cada
concentracdo, foram acrescentados grupos onde se adicionou ao PMMA concentracdes
(volumes) de &gua deionizada pura de forma semelhante as concentracfes dos colbides de
prata adicionados a resina (0,05; 0,5 e 5%). Dessa forma, buscou-se simular uma solucao
aquosa com nanoparticulas de tamanho 0 nm, e assim, isolar o fator nanoparticula na acéo
sobre a resisténcia a flexdo. Nessas condicfes, ndo foi observado diferenca estatisticamente
significante entre todos os tamanhos e o contiei,05) para as concentragdes 0,05 e
0,5%. Contudo, para a concentracdo 5%, tanto as nanoparticulas de tamanlix6,0m), (
como o grupo contendo agua deioniza@&(01) reduziram significativamente a resisténcia
a flexdo quando comparados com o grupo controle. Ainda nessa concentra¢éo, o tamanho 10
nm apresentou resisténcia estatisticamente semellH¥@0%) ao controle e superior ao
tamanho 5 nmHR<0,05).



DISCUSSAO

A adicdo de nanoparticulas de prata a resina acrilica termopolimerizavel é consistente
com a atual tendéncia de incorporacdo de agentes antimicrobianos a materiais
odontolégico$**? Entretanto, a sua aplicabilidade esta4 diretamente relacionada com a
manutenc&o ou melhora das propriedades fisicas, mecanicas e bidlégicas

As préteses totais estdo sujeitas a acdo repetida de foegasais que estédo
diretamente relacionadas com as fraturas medianas muito comuns aos pacientes usuarios
deste tipo de protese. A resisténcia flexural da resina pode ser entdo considerada uma
propriedade que é desafiada toda vez que a prétese é submetida ao ciclo de deformacao
funcional®%,

Assim, ao adicionarmos nanoparticulas de prata em diferentes concentracdes (0,05%,
0,5% e 5%) e tamanhos a uma resina acrilica para base protética, observou-se que estas
particulas interferiram na resisténcia a flexdo do nanocompésito, sendo, portanto, rejeitada a
hip6tese proposta na presente pesquisa.

Utilizou-se como controle a resina acrilica sem a adicao da solucao coloidal de prata
para ser comparada com 0s nanocompasitos nas diferentes concentracdes. Ainda, espécimes
de resina acrilica com adi¢do de agua deionizada em concentracfes semelhantes a da solucac
coloidal adicionadas a resina acrilica foram confeccionados buscando-se avaliar o efeito mais
isolado das nanoparticulas de prata sobre a resisténcia a flexdo. Os resultados mostraram que
a adicao de nanoparticulas de prata (tamanhos 5 e 10 nm), e 4gua deionizada ao PMMA em
concentragbes de 0,05% e 0,5% nao alterou significativamente os valores de resisténcia a
flexdo quando comparados com o grupo controle.

Ao se comparar 0os grupos contendo solucdo coloidal nos dois tamanhos de
nanoparticulas de prata com o grupo em que foi adicionado somente agua deionizada, 0s
valores de resisténcia a flexdo foram estatisticamente semelhantes entre si,
independentemente da concentracdo (volume) adicionado a resina (Figura 7).Esses dados
sugerem que as nanoparticulas em si ndo reduzem os valores de resisténcia a flexdo. Ao
contrario, para o grupo com nanoparticulas de prata de tamanho 10 nm, embora ndo de
maneira estatisticamente significante, os valores de resisténcia a flexdo foram superiores em
relacdo ao grupo contendo somente agua deionizada e ao grupo com nanoparticulas de 5 nm,
independentemente da concentracéo adicionada ao polimero (Figura 7).

O volume adicionado de solucdo coloidal interferiu na resisténcia a flexdo (reduziu

significantemente a resisténcia) apenas para o tamanho de nanoparticulas de prata de 5 nm.



Contudo, no grupo em que foi acrescentado o mesmo volume (200 uL) de agueadaioni
também ocorreram alteracdes nos valores de resisténcia a flexdo quando comparados com o
grupo controle (Figura 8).

A reducdo estatisticamente significante da resisténcia a flexdo confere com os
resultados encontrados por Casemiro et al ao adicionarem a resina acrilica Lucitone 550
prata—zinco zeolite na concentracdo 5% em ‘PEambém Dhir et al. ao adicionarem 10%
de um mondmero contendo fosfato a resina acrilica Lucitone 199 encontraram uma
diminuic&o significante de 5,25% da resisténcia a flexdo deste naterial

Cunha et al. ao avaliar a incorporacdo de fluoroalkil metacrilato, substancia com
propriedades antimicrobianas em concentracdes de 10 e 20% do volume de monémero ao
PMMA também observaram uma reducéo significante da resisténcia & fexéducao da
resisténcia a flexdo pode resultar em aumento da incidéncia de fraturas por impacto ou
mesmo pelas for¢as oclusais. Entretanto, no nosso caso, embora tenha sido observada uma
reducao significativa da resisténcia a flexdo do PMMA apés a adicdo das nanoparticulas de
prata (tamanho 5nm e concentracdo 5%) quando comparado com o controle, o valor médio
da resisténcia apresentado por este grupo (66,63 MPa) estd acima do valor minimo
recomendado pela especificagédo n° 12 da ADA e pela ISO 1567 (65 MPa).

Uma possivel explicacdo para a reducéo da resisténcia a flexdo observada nos grupos
em que foram adicionados 200uL de solucédo coloidal de nanoparticulas de prata com
tamanho de 5 nm e agua deionizada seria a formacdo de poros na resina acrilica causados
pelo fato de que a solucéo coloidal e a agua ndo foram adequadamente dispersas na massa
polimérica. Essa dificuldade de dispersao do colbéide e da agua na massa polimérica poderia
estar relacionada a diferenca de polaridade entre as substancias, ou seja, massa polimérica,
praticamente apolar, e solucédo coloidal ou 4gua que apresentam alto grau de polaridade.
Observou-se durante o processamento laboratorial de preparacdo dos nanocompdsitos que
guanto maior o volume de solucdo coloidal ou agua deionizada adicionado, maior foi a
dificuldade de homogeinizacdo destas substancias na massa de resind.acrilica

E importante ressaltar que s&o necessarios novos estudos incorporando nanoparticulas
de prata em outras resinas acrilicas tanto termopolimerizaveis como autopolimerizaveis, bem
como em materiais utilizados para reembasamento protético, ja que neste estudo somente a
resina Lucitone 550 foi testada.

Também se fazem necessarios testes com as nanoparticulas na forma liofolizada, o

que poderia evitar o efeito da solugcéo aquosa na formacao de poros na resina interferindo na



propriedade mecanica de resisténcia a flexdo. A obtencdo de sotuddidsis contendo
surfactante também é outro aspecto a ser considerado, visto que, provavelmente possibilitaria
uma melhor homogeinizag¢do das nanoparticulas na massa polimérica.

Com este trabalho foi possivel observar que a adicdo das nanoparticulas de prata em
concentracdes de 0,05 e 0,5% nos dois tamanhos (5 e 10 nm) e na concentracdo de 5% no
tamanho 10 nm, ndo alteraram significativamente os valores de resisténcia a flexdo. Ainda,
resultados prévios de pesquisas realizadas pelo grupo de pesquisa indicam que as solucdes
coloidais de nanoparticulas de prata nos mesmos tamanhos mostraram a¢do antimicrobiana
contra 0 microrganism@andida albicansDesta forma, acredita-se que a utilizagdo futura
do nanocompoésito PMMA/Ag como base de préteses deveria ser considerada como uma
opcao para auxiliar na prevencao e/ou controle de estomatite protética em pacientes usuarios

de préteses com este tipo de base.



CONCLUSAO

Dentro das limitagdes do presente estudo in vitro, podemos concluir que a adi¢cao do
coloide de nanoparticulas de prata ao PMMA em concentracdo de 0,05% e 0,5% n&o
interferiu nos valores de resisténcia a flexdo, independentemente do tamanho das
nanoparticulas (5 e 10 nm). A adicdo de nanoparticulas de prata tamanho 5 nm a resina
acrilica em concentracdo de 5% diminuiu significativamente a resisténcia a flexdo do
material, entretanto, esta diminuicdo também ocorreu no grupo em que foi adicionado apenas
agua deionizada na mesma concentracdo, sugerindo que o volume de solucao coloidal e ndo

as nanoparticulas em si € que alteraram a resisténcia do material.
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ANEXOS A — Materiais e Métodos

100 mL AgNO,
1,0 x 10-3 mol.L!

Nucleacio e Adicao de 20 mL
crescimento das Citrato 1,5 x 102 mol.L!
nanoparticulas o
de prata Nanoparticulas de prata

coloidal prontas

Figura 1. llustracdo esquemética da sintese de nanoparticulas de prata na forma coloidal por meio da
reducdo dos ions prata do nitrato de prata pelo citrato de sodio.

Wag = 209.26 K X WD p—
Signal A=InLe@ignal B = InLens Image Pixel Size=16nm  Time:11:09:34 7RIS S0

mm Date :4 Jun 2008




Figura 2. Micrografias para caracterizacdo das remicplas de prata. A) Microscopia eletrdnica de
varredura (MEV) sobre substrato rugoso (silicio degradado por KOH), indicando um tamanho médio
aproximado das nanoparticulas de 15nm (aumento de 209.26x, escala de 200nm) e B) Microscopia
eletrdnica de transmissao (MET) indicando tamanhos bem reduzidos das nanoparticulas de prata (amento
de 604.15x e escala de 20nm).

Figura 3. a) matriz e placa metélica utilizada para vedamento da matriz vazada e obtencdo de uma
superficie lisa do espécime; b) matriz posicionada sobre a placa metélica; c) matriz fixada lateralmente a
placa com cera utilidade e molde da matriz preenchido com cera para impedir penetracdo de gesso no
momento da incluséo.

Figura 4. Matriz metélica preenchida com cera utilidade incluida em gesso pedra tipo Ill em mufla
metélica e com placa de vidro posicionada na contra mufla.



FIGURA 5. a) Espatula, pote de vidro e tampa utilizados para a mistura do polimero, monémero e
coléide de prata; b) mistura da solugdo coloidal de nanoparticulas de prata com o mondmero; c)
acréscimo do polimero a mistura.

Figura 6. Ensaio de flexdo em trés pontos.



Grupos Polimero Mondmero Solu_gao Agga
coloidal deionizada
49 1,9mL 2 UL
Nanoparticulas
5 nm 49 1,9mL 20 pL
49 1,9 mL 200 pL
49 1,9mL 2 UL
Nanopatrticulas
10 m 49 1,9mL 20 pL
49 1,9 mL 200 pL
49 1,9mL 2 UL
Agua
deionizada 49 1,9 mL 20 pL
0 nm
49 1,9 mL 200 pL
Controle 49 1,9 mL

Tabela 1. Grupos testados formados de acordo com o tamanho e concentracdo das nanoparticulas de prata

e agua deionizada adicionadas a resina acrilica Lucitone 550.



ANEXOS B — Resultados

Resisténcia a Flexdo (MPa)
500 78,21 8245 78,23 78,21
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o) 0
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Tamanho 5 nm Tamanho 10 nm
Tamanho e concentracédo das nanoparticulas de
prata adicionadas

Figura 7. Valores médios de resisténcia a flexdo e desvio padrdo de acordo com o tamanho das
nanoparticulas de prata adicionadas ao PMMA.
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Figura 8. Valores médios de resisténcia a flexao e desvio padrdo de acordo com a concentracdo de coldide
e agua deionizada adicionadas ao PMMA.






