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RESUMO

O presente estudo avaliou a influéncia da incorporacao do extrato hidroalcoélico da
Spondias mombin (SM), nas propriedades fisico-mecanicas de um sistema adesivo
universal. Apos liofilizado, o p6 foi incorporado ao adesivo Single Bond Universal (3M)
e comparado ao mesmo adesivo incorporado com proantocianidina (PAC), ambos na

concentracdo de 6,5%, e a um grupo sem incorporacgao. O grau de conversao (n=1) foi
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obtido por espectroscopia Raman e a resisténcia flexural (n=6) a partir do teste de
flexdo de trés pontos realizado em uma maquina de teste universal. Por fim, a sorcao
de agua e solubilidade (n=6) foram calculadas a partir de ciclos de dessecacdo antes e
apo6s a imersdo em meio aquoso, com afericao de massas em uma balanga analitica. Os
dados foram analisados por meio do teste de Shapiro-Wilk, seguido por ANOVA e pés-
teste de Tukey, com p<0,05. O grupo incorporado com SM apresentou resisténcia
flexural inferior ao incorporado com PAC, no entanto estes ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas em relagdo ao grupo controle. No grau de
conversao, observou-se reducdo significativa para os grupos experimentais em relacdo
ao controle, sendo o grupo SM o mais afetado. O grupo SM demonstrou maior sor¢do
de 4gua quando comparado ao grupo PAC e controle, os quais foram estatisticamente
semelhantes (p<0,05). Na andlise de solubilidade, os grupos PAC e SM ndo
apresentaram diferenca estatistica significante mas mostraram maior solubilidade que
o grupo controle. Observou-se que o adesivo incorporado com SM apresentou perdas

significativas nas propriedades fisico-mecanicas do material.

Palavras-chave: Dentina. Adesivos dentinarios. Produtos naturais.
ABSTRACT

The present study evaluated the influence of incorporating the hydroalcoholic extract
of Spondias mombin (SM) on the physico-mechanical properties of a universal adhesive
system. After lyophilization, the powder was incorporated into the Single Bond
Universal adhesive (3M) and compared to the same adhesive incorporated with
proanthocyanidin (PAC), both at a concentration of 6.5%, and to a group without
incorporation. The degree of conversion (n=1) was obtained by Raman spectroscopy,
and flexural strength (n=6) was measured using a three-point bending test performed
on a universal testing machine. Finally, water sorption and solubility (n=6) were
calculated based on desiccation cycles before and after immersion in an aqueous
medium, with mass measurements taken using an analytical balance. Data were
analyzed using the Shapiro-Wilk test, followed by ANOVA and Tukey’s post-hoc test,
with p<0.05. The SM-incorporated group showed lower flexural strength compared to

the PAC group; however, no statistically significant differences were found between
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these and the control group. A significant reduction in the degree of conversion was
observed in the experimental groups compared to the control, with the SM group being
the most affected. The SM group exhibited higher water sorption compared to the PAC
and control groups, which were statistically similar (p<0.05). In the solubility analysis,
the PAC and SM groups showed no statistically significant differences from each other,
but demonstrated higher solubility than the control group. It was observed that the
adhesive incorporated with SM exhibited significant losses in the physico-mechanical

properties of the material.
Keywords: Dentin. Dentin-bonding agents. Biological products.

INTRODUCAO

Os sistemas adesivos sdo materiais considerados revolucionarios para a
Odontologia, tendo em vista serem capazes de garantir uma unido micromecanica e/ou
quimica entre a resina composta e a estrutura dental de modo relativamente estavel e
duradouro. Contudo, apesar dos inimeros avanc¢os no desenvolvimento dos sistemas
adesivos, a degradacdo da interface de unido resina-dentina ao longo do tempo
continua sendo um desafio para a Dentistica Restauradora contemporanea, que
culmina tanto na continua necessidade de substituicao de restauragdes, como no
aumento dos custos globais em saude bucal (Demarco et al, 2015. Frassetto et al, 2016).

Essa degradacdo ocorre, principalmente, através da hidrolise do adesivo em sua
forma polimérica e do colageno da camada hibrida, bem como por meio do
desprendimento das particulas de carga (Feitosa et al, 2014; Frassetto et al, 2016;
Spencer; Wang, 2002). Além disso, o colageno desprotegido pode sofrer um processo
de degradacdao ocasionado por enzimas metaloproteinases da matriz (MMPs) e
cisteina-catepsinas (CTPs), acelerando o processo de degradac¢do da interface adesiva
e diminuindo o tempo de vida util das restauracdes (Tjaderhane et al, 2013).

Por esse motivo, estudos buscam estratégias com o objetivo de promover uma
interface adesiva estavel e duradoura (Pavan et al, 2011. Sabatini; Pashley, 2014.
Pashley et al, 2011; Bedran-Russo et al., 2014). Dentre elas pode-se destacar o uso de
agentes inibidores de MMPs e CTPs, agentes de ligacdo cruzadas (ALC) de colageno e a

remineralizacdo biomimética (Bedran-Russo et al, 2014).
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A biomodificacdo dentindria através dos ALCs é uma estratégia para melhorar
as propriedades biomecanicas e reduzir a biodegradacao deste tecido (Bedran-Russo
et al, 2014). As interagdes entre os ALCs e os componentes da matriz dentinaria sdo a
base para a bioestabilidade do tecido e o uso destes tem apresentado resultados iniciais
promissores (Bedran-Russo et al, 2014; Singh et al, 2016).

Diversos materiais tém sido estudados em relacdo ao seu potencial
biomodificador, podendo serem classificados quanto a sua origem em sintéticos ou
naturais. Os agentes naturais vém sendo amplamente investigados, por apresentarem
baixa toxicidade quando comparados aos sintéticos, por serem biodisponiveis e por
virem de fontes renovaveis (Al-Ammar et al, 2009; Pavan et al, 2011; Xie et al, 2008).
Nesse cendrio, os extratos de plantas com expressivo contetido de polifendis, que sao
moléculas com cadeias carboOnicas e grupamentos terminais hidroxilas ligados a um de
seus anéis benzénicos, constituem um dos maiores e mais estudados grupos de
compostos naturais bioativos, tendo em vista seu potencial biomodificador (Aguiar et
al, 2014. Kennedy; Wightman, 2011). Dentre eles destacam-se a proantocianidina
(PAC), derivada do extrato da semente de uva, que in vitro reduziu a degradagdo
enzimdatica do colageno, além de melhorar suas propriedades mecanicas (Cai;
Palamara; Burrow, 2018. Bedran-Russo et al, 2014). Entretanto, a pigmentacao dos
tecidos dentais e a perda da estabilidade das ligagdes cruzadas com o passar do tempo
tém se mostrado limitadores do uso desse agente natural (Liu et al, 2011). Além disso,
o estudo de Souza et al (2020) demonstrou auséncia de diferenca significativa nos
parametros clinicos de restauragdes adesivas utilizando a PAC incorporada ao sistema
adesivo.

Dessa forma, buscam-se novos agentes naturais com alto potencial
biomodificador e vantagens frente aos ja estudados. Estudos prévios tém mostrado alto
conteudo de polifendis em plantas nativas do Nordeste do Brasil como a Spondias
mombin (caja) (Brito et al 2022; Cabral et al, 2016). Partes da Spondias mombin (casca,
fruta, folhas e sementes) sdo utilizadas pela medicina popular nordestina com agao
expectorante, anti-inflamatdria, cicatrizante e antidiarreica (Akubue et al, 1983;
Villegas et al, 1997). A literatura relata que grande parte dessas propriedades
farmacolégicas sdo em decorréncia do alto teor de componentes fendlicos presentes

nos extratos dessas espécies (Dias et al, 2013; Ferreira et al, 2016).
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Por possuirem alto contetido de compostos polifendicos, o extrato dessa planta
pode ser capaz de estabelecer ligagdo cruzada a varios tecidos conjuntivos, inclusive ao
colageno dentinario, modificando as estruturas das fibrilas colagenas, dando-lhes mais
estabilidade e melhorando sua resisténcia a degradacao (Venigalla et al, 2016; Liu et
al, 2009; Moreira et al, 2017; Sung et al, 2003), o que resulta no aumento da
longevidade da interface de unido dentina/resina composta (Bedran-Russo et al., 2009;
Bedran-Russo et al, 2010).

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar as propriedades fisicas e
mecanicas de um adesivo universal disponivel comercialmente incorporado com o
extrato liofilizado de SM na concentracgdo de 6,5%. A hipotese testada foi que a adicdo
do extrato de Spondias mombin ao adesivo universal promove a manutencao das

propriedades fisicas e mecanicas semelhantes ao adesivo comercial.

METODOLOGIA
Delineamento do Estudo

Trata-se de um estudo laboratorial in vitro no qual se avaliou a Proantocianidina
6,5% (PAC - 95% PACs, Vitis vinifera, (Mega-Natural Gold, Polyphenolics, Madera,
EUA) e Spondias mombin 6,5%, incorporados em um sistema adesivo universal
comercial (Single Bond Universal ® 3M, Sumaré, Sao Paulo, Brasil), tendo como grupo
controle o adesivo ndo incorporado. Para avaliar os efeitos dos agentes
biomodificadores nas propriedades fisicas e mecanicas do adesivo, foram analisados
quantitativamente a sorc¢do e solubilidade, o grau de conversao e a resisténcia flexural

do material.

Material Vegetal

As folhas de Spondias mombin foram coletadas no horto de plantas medicinais
localizado na Av. do Contorno, s/n. Campus do Pici - Fortaleza (3 ° 44'45.9 "S 38 °
34'39.1" W), no municipio de Fortaleza, Ceara. A exsicata da espécie (n° 58169)
encontra-se depositada no Herbario Prisco Bezerra, Departamento de Biologia,

Universidade Federal do Ceara.
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Preparacao do Extrato Seco

O material vegetal passou por um processo de secagem em estufa com
circulacdo de ar, pulverizado em moinho de facas e tamisado. O pé6 foi dissolvido em
metanol e agua (50:50) e esta solucgdo foi concentrada em rotaevaporador e liofilizada

obtendo-se o extratoseco.

Preparo dos Sistemas Adesivos

A concentragdo de 6,5% massa/volume (m/v) para o extrato da folha da
cajazeira foi escolhida com base em um estudo prévio realizado com diversas plantas
da caatinga, revelando que a concentragdo do extrato nessa concentragao apresentava
isoladamente maior efeito biomodificador sobre a dentina humana (Cetira, 2016). Essa
concentracdo também permite comparacdo com a PAC, que demonstrou resultados
positivos na literatura na concentracdo de 6,5% (Enrich-Essvein et al, 2024. Hass et al,
2016. Castellan et al, 2013. Macedo, Yamauchi, Bedran-Russo, 2009).

O grupo controle foi testado utilizando o sistema adesivo sem a adicdo de
agentes de ligacdo cruzada. Para se obter uma mistura homogénea, os adesivos
incorporados foram agitados usando um agitador de tubos (QL-901; Biomixer, Sao
Paulo, SP, Brasil) na auséncia de luz por 10 minutos. A homogeneidade deles foi
cuidadosamente verificada visualmente, sendo usados apenas quando a presenca de

cristais nao foi notada.

Sorc¢io de Agua e Solubilidade

Foram confeccionados espécimes de adesivo (n=6) em formato de disco para a
avaliacdo da sorcao de 4gua através da insercdo dos materiais, de acordo com os grupos
descritos no item 2.4, em moldes pré-fabricados de silicona (5 mm de didmetro e 1mm
de espessura). Cada espécime foi individualmente fotopolimerizado por 40 s em cada
face, com o fotopolimerizador Grand Valo (Ultradent; Salt Lake City, EUA). Os
espécimes foram removidos do molde e avaliados em lupa estereoscopica, sendo
descartados os que apresentaram defeitos, e entdo armazenados por 24 horas em

umidade relativa a 372C para completa polimerizacao apds a fotoativagao.
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Os espécimes foram medidos com precisao de 0,001mm com paquimetro digital
(Absolute Digimatic; Mitutoyo, Tokyo, Japan) para o calculo do volume e desidratados
em dessecadora a vacuo com silica gel. Eles foram pesados em intervalos de 24 horas
em balanga analitica (Shimadzu; kyoto, Japdo) até que o peso se estabilizasse, ndo se
alterando mais de 0,2 mg no periodo de 24 horas. Essa massa inicial (M1) foi anotada
e os espécimes ficaram individualmente imersos em 10 mL de dgua destilada a 372C
por 7 dias, sendo submetidos a sor¢ao de agua. Os espécimes foram entdo suavemente
secados em papel absorvente e a massa apds a imersao (M2) foi imediatamente aferida
em balanca analitica. Subsequentemente, os espécimes retornaram a dessecadora a
vacuo e foram pesados novamente a cada 24 horas até a obtencdo de uma massa estavel
(M3). Como descrito previamente (Ito et al., 2010), o calculo da sorg¢do de dgua (Sa) foi

obtido através da formula:

Sq = M2 — M3
Ja para o calculo da solubilidade foi em‘;/)regada a formula:
Sl = M1 — M3
%4

Grau de Conversio

Para a avaliacdo do grau de conversdao de monémeros em polimeros, uma gota
de adesivo de cada grupo (n=1) foi vertido numa lamina histoldgica e posicionada em
um espectrofotometro Raman (Xplora; Horiba, Paris, Franca) com comprimento de
onda de 532 nm e poténcia de 3,2 mW utilizando lentes de 10X e 100X de aumento. O
espectro Raman foi obtido na faixa de 1580 cm-1 a 1800 cm-1, com filtro de 25%, com
5 segundos por aquisicao e 40 acumulagdes por regido. Os espectros foram avaliados
antes e apos a fotoativacao com o aparelho Grand Valo (Ultradent; Salt Lake City, EUA).
O percentual de ligacdes dupla carbono-carbono (%C=C) que ndo reagiu foi
determinado pela razdo da intensidade de absorbancia de cadeias alifaticas C=C (pico
de 1637 cm-1) com um padrao interno (carbono aromatico - pico de ligacao do carbono
a 1608 cm-1) antes e apo6s a fotoativacao. O grau de conversao foi entdo determinado
através da subtracdo do percentual de ligacdes duplas de carbono de 100%, e a andlise

foi realizada em triplicata.
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Resisténcia Flexural

Foram confeccionados espécimes de adesivo (n=6), de acordo com os grupos
descritos previamente, em formato de barra através da inser¢cdo dos materiais em
moldes pré-fabricados de teflon (7 mm de comprimento x 1 mm de largura x 1 mm de
altura). Previamente a polimerizacdo, os materiais foram secados com um leve jato de
ar por 10 segundos, sendo colocadas uma tira de poliéster e uma lamina de vidro no
topo do molde. Cada espécime foi, entdo, individualmente fotopolimerizado por 40 s,
conforme indicacdes do fabricante, com o aparelho Grand Valo (Ultradent; Salt Lake
City, EUA) em trés diferentes posicdes (direita, centro e esquerda). Os espécimes foram
cuidadosamente removidos do molde e a superficie inferior foi fotoativada por mais 40
segundos. Em seguida, foram armazenados por 24 horas em agua destilada a 372C para
completa polimerizacdo apdés a fotoativacao.

Os espécimes foram medidos com paquimetro digital (Absolute Digimatic;
Mitutoyo, Tokyo, Japan) e submetidos ao teste de flexdo de trés pontos utilizando uma
maquina de teste universal (Instron 3345; Instron Corp., Canton, MA, EUA) a uma
velocidade de 1,0 mm/min e uma célula de carga de 50 N/min. A resisténcia Flexural
foi posteriormente calculada e transformada em Mpa de acordo com a férmula:

_ 3A
77 uwp?

Em que: F refere-se a forca maxima (N), l a distancia do suporte (fixa em 20 mm),

w a largura do espécime e b a espessura do espécime.

Anadlise Estatistica

Apoés a coleta, os dados passaram por uma andlise estatistica descritiva, por
meio do software Jamovi®, sendo submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk, revelando que os dados apresentavam natureza paramétrica (p>0,05). Em
seguida, foi realizada analise de variancia (ANOVA) seguido do pos-teste de Tukey, com
o intuito de comparar os grupos estudados e averiguar se as diferencas entre eles eram

estatisticamente significativas, utilizando-se um indice de significancia de 5%.
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RESULTADOS
Resisténcia Flexural

A avaliagdo da resisténcia flexural revelou que os grupos PAC e SM ndo
apresentaram diferencas estatisticamente significativas em relacdo ao grupo controle
(p>0,05). No entanto, ao comparar os dois grupos experimentais, foi observada uma
diferenca estatistica significativa entre PAC e SM (p<0,05). A tabela abaixo apresenta a
média e o desvio padrao dos valores de resisténcia flexural obtidos na analise imediata

(24h), expressos em MPa:

Tabela 1: Média + desvio padrao dos valores de resisténcia flexural em analise imediata (24h)
expressos em MPa.

Zrupo MMPa
Controle 614+ 150 AR
PAC 6 5% BT Z2E292B
= 6,5% 52,0+£933 4

*Letras maiusculas diferentes representam diferencas estatisticamente significativas
entre os grupos, enquanto letras semelhantes representam semelhancas estatisticas
entre os grupos (p<0,05).

Grau de Conversio

A anadlise espectroscopica revelou que os grupos estudados apresentaram
diferencas estatisticamente significativas entre si (p<0,05). A tabela abaixo demonstra

os valores médios e desvios padrao:

Tabela 2: Média + desvio padrdo dos valores de grau de conversao dos sistemas adesivos.

Grupo MMPa
Controle BO2W 034 A
PAC 6.5%, T1,5%+ 1,13 B
S 6. 5% 602% £240C

*Letras maidsculas diferentes representam diferencas estatisticamente significativas
entre os grupos, enquanto letras semelhantes representam semelhancas estatisticas
entre os grupos (p<0,05).

Os resultados evidenciam uma reducdao do grau de conversdao nos adesivos

contendo agentes biomodificadores. O grupo PAC apresentou menor conversao
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polimérica em relacdo ao controle, enquanto o grupo SM demonstrou o pior

desempenho entre os trés.

Sorc¢io de Agua e Solubilidade

Os resultados indicaram que, em relagdo a sor¢ao de agua, apenas o grupo SM
apresentou diferenca estatisticamente significativa em relacdo aos demais grupos
(p<0,05), demonstrando um maior ganho de moléculas de agua. Ja no parametro de
solubilidade, tanto PAC quanto SM diferiram estatisticamente do grupo controle

(p<0,05), evidenciando maior degradacdo em meio aquoso (Tabela 3).

Tabela 3: Média + desvio padrdo dos valores de sorcao e solubilidade dos sistemas adesivos.

Grupo SORCAO SOLUBILIDADE
Controle 132,0+21,4A 95,4 +17,0 A
PAC 6,5% 130,0 £ 15,6 A 58,1+10,5B
SM 6,5% 181,0+9,62 B 69,6 +9,33 B

*Letras maiusculas diferentes representam diferencas estatisticamente significativas
entre os grupos, enquanto letras semelhantes representam semelhancas estatisticas
entre os grupos (p<0,05).

DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram que o extrato da Spondias mombin interferiu nas
propriedades fisico-mecanicas do adesivo Single Bond Universal ® quando
incorporado a ele na concentragao de 6,5%, resultando em perdas significativas no
percentual de monomeros convertidos a polimeros, na resisténcia flexural, e
favorecendo a sorc¢do de agua e a solubilidade. Portanto, a hipotese nula foi rejeitada,
pois, apés a incorporagdo do extrato, o adesivo ndo manteve as propriedades fisicas e
mecanicas estaveis.

Os achados deste estudo contrastam com investigacdes anteriores que
analisaram a incorporacdo de produtos naturais aos sistemas adesivos, incluindo
alguns provenientes da Caatinga. Nesse sentido, quando o adesivo foi incorporado com
componentes antimicrobianos derivados do caju, como o cardol, o 4cido anacardico e
o liquido da castanha do caju, as propriedades fisico-mecanicas de grau de conversao,

a resisténcia flexural, a sorc¢do e a solubilidade do adesivo, ndo foram afetadas quando
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utilizados na concentracao de 15 pg/mL (Souza et al. 2022). De forma semelhante,
adesivos incorporados com epigalocatequina-3-galato (EGCG), um flavonoide do cha-
verde, nas concentracdes de 0,1% e 0,01% nao apresentaram altera¢des significativas
nas propriedades (Neri et al. 2014). Porém, nossos achados evidenciam que a simples
presenca de polifendis em um extrato natural ndo garante que o agente de ligacdo
cruzada sera inerte aos componentes do adesivo que sera incorporado. Isso
provavelmente ocorre porque extratos naturais, como o de SM, contém diferentes
compostos quimicos, tais como taninos, saponinas, esterdis e triterpenos, os quais sao
capazes de interagir com os mondémeros hidrofilicos e hidrofébicos do sistema adesivo,
causando reagdes quimicas com potencial de prejudicar as propriedades do composto
(Cabral et al, 2016). Além disso, a discrepancia entre os resultados pode ser atribuida
as diferencas entre as concentragdes utilizadas, uma vez que, neste estudo, foram
avaliadas concentragoes superiores em relacdao aos achados dos trabalhos citados.

Atualmente, as proantocianidinas (PAC) sdao consideradas uma alternativa
promissora no que tange a biomodificacdo dentinaria com extratos naturais. Quando
superficies de dentina foram tratadas por 10 minutos com um extrato hidroalcoélico
de Vitis vinifera (uva) contendo PAC a 6,5%, posteriormente restaurados com
diferentes sistemas adesivos e submetidos ao teste de resisténcia a tracao, foi
observado que o grupo tratado com PAC foi o que apresentou maior resisténcia adesiva
imediata em relacao ao grupo controle e ao tratamento com extrato de cacau (Castellan
et al. 2013). Analogamente, Rey et al (2022) analisaram os efeitos de acido fosférico
experimental enriquecido com PAC a 10% na resisténcia de unido a dentina e
mostraram que o grupo condicionado com o acido adicionado de PAC apresentou
maior resisténcia de unido apés 12 meses, indicando que a PAC contribuiu para a
preservacdo da interface adesiva a longo prazo, embora ndo tenha sido constatada
reducdo na atividade de MMPs. No presente estudo, apesar de apresentar algumas
semelhanc¢as com a PAC em determinados aspectos, como demonstrado pelos dados de
solubilidade (Tabela 3), os resultados obtidos quando incorporado a SM foram
predominantemente inferiores aos observados com a PAC.

Entretanto, a literatura cientifica demonstra que, mesmo quando mediada pela
PAC, a biomodificagdo dentinaria apresenta limita¢des significativas, quando o extrato

de semente da uva é incorporado ao sistema adesivo. Nesse cenario, no estudo de Rolim
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etal (2022), dois sistemas adesivos autocondicionantes foram incorporados a PAC e ao
EGCG na concentracdo de 1% m/v, revelando que a resisténcia de unido a dentina nao
apresentou diferenca significativa em relacdo ao controle, apesar da PAC proporcionar
menor atividade de MMPs. Além disso, em adesivos experimentais contendo PAC nas
concentracgdes de 1%, 2% e 3% (m/v), foi observado que o aumento da concentragdo
de PAC estava associado a um declinio progressivo na resisténcia de unido (Epasinghe
et al, 2015). Assim, ainda que o extrato de SM tenha apresentado resultados inferiores
a PAC, a alta concentragdo de SM utilizada no nosso estudo poderia justificar a reducao
da qualidade das propriedades fisico-mecanicas do adesivo testado.

Em relacdo ao grau de conversdo, a reducdo no percentual de monoémeros
convertidos em polimeros no sistema adesivo pode ser relacionada tanto a acidificacao
como a concentracdo elevada dos extratos incorporados. Evidéncias mostram que,
apés a incorporacao do polissacarideo cationico de quitosana diluido em acido acético
em diferentes concentracgdes, o aumento da concentracdo da mistura acida no adesivo
resultou em uma reducdo do grau de conversao e resisténcia a microtragdo (Elsaka.
2012). O extrato de SM apresenta uma acidez natural, com pH em torno de 2,0, e pode
sofrer variacdes conforme as condi¢des de armazenamento (Alves et al, 2021; Freitas
et al, 2018). Desse modo, supde-se que essa acidez pode influenciar negativamente as
propriedades fisicas do sistema adesivo incorporado com SM, uma vez que a
acidificacdo excessiva dos mondmeros pode desencadear reagdes quimicas
indesejadas, comprometendo o processo de polimerizacao e, consequentemente, a
estabilidade e o desempenho mecanico do material. Além disso, concentracdes
elevadas de ALCs podem resultar em um menor grau de conversao até mesmo em no
caso de compostos com potencial biomodificador comprovado, como o EGCG (Macedo
et al, 2019; Albuquerque et al, 2019; Souza et al, 2025). Acredita-se entdo que a
concentracao de 6,5% de SM. usada neste estudo, pode ter contribuido para a redugao
do grau de conversao.

Nossos achados em relacdo a sorcao de agua e solubilidade ndao corroboram os
de Fonseca et al (2022), que incorporou o extrato hidroalcodlico de Arrabideae chica
(crajiru), com pH em torno de 5,0, no primer de um sistema adesivo de
condicionamento total, e observou reducdo na sor¢do de agua e solubilidade das

amostras que foram incorporadas. Outro trabalho mostrou reducdo na solubilidade de
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adesivos incorporados com EGCG nas concentra¢des de 0,1% e 0,01% (Neri et al
2014). Por outro lado, um estudo in vitro avaliando a acao do extrato de SM,
naturalmente acido, sobre o esmalte dentario de dentes bovinos observou aumento da
molhabilidade e susceptibilidade a alteracdes de cor (Alves et al, 2021). Novamente, os
achados da presente pesquisa sugerem que a incorporacdo do extrato de SM pode ter
promovido uma acidificagdo do adesivo elevando o percentual de monomeros
residuais e hidrofilicidade, os quais estao relacionados a uma maior sor¢do de agua e
degradacao das cadeias poliméricas (Moreira et al, 2010. Franco et al, 2005).

A reducdo da resisténcia flexural possivelmente esta associada a redugdo do
grau de conversao de monomeros em polimeros. A presenca de mondmeros residuais
em um compdsito resinoso pode comprometer as propriedades fisico-mecanicas do
material, além de reduzir consideravelmente a sua biocompatibilidade (Odabasi, Guler
e Kucukaslan 2024). Além disso, nos materiais com grau de conversao semelhantes, a
densidade de ligacdes cruzadas pode variar, sendo um fator determinante para a
resisténcia flexural dos adesivos (Neri et al, 2014). Dessa forma, no caso do extrato de
SM, infere-se que ndo houve a formacdo de uma matriz polimérica eficiente, o que
resultou em um impacto significativo nas propriedades mecanicas do adesivo
incorporado.

Este estudo apresenta como limitagdes a auséncia de grupos com concentragoes
mais baixas do extrato hidroalcoélico da SM, bem como analises ap6s envelhecimento.
Somado a isso, ensaios de biomodificacdo dentinaria e de inibicdo de MMPs seriam
interessantes para elucidar informac¢des acerca da interacdo desses agentes com o

colageno dentinario.

CONCLUSAO

Diante dos dados apresentados, conclui-se que a incorporacdo do extrato
hidroalcoodlico da Spondias mombin, na concentragdo de 6,5%, a um adesivo universal
disponivel comercialmente, prejudicou as propriedades fisico-mecanicas do adesivo,
culminando em perdas consideraveis na resisténcia flexural e no grau de conversao,

além de aumentar a sor¢do de dgua e solubilidade.
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