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RESUMO

Introducao:

A adicdo de dioxido de titanio (TiO2) na carga inorganica das resinas compostas tem como
objetivo de diminuir a carga bacteriana peri-restauracdo. No entanto ndo ¢ claro que a
adicao de 6xidos metalicos provoque alteracdes das caracteristicas mecéanicas das resinas

compostas.

Objetivo: Avaliar se a adi¢ao de dioxido de titdnio com efeito antibacteriano afeta as

propriedades mecanicas das resinas compostas.

Materiais e métodos: Foi realizada uma pesquisa na base de dados de Pubmed, artigos

publicados entre 2014 e 2024.
Resultados: Foram identificados 56 artigos, dos quais 9 foram selecionados para este estudo.

Discussao: O efeito que lhe proporciona a adigdo de TiO2 as resinas compostas foi analisado
em cada um dos artigos, resultando que com a incorporagao de nanoparticulas de TiO> as

propriedades mecanicas da resina composta foram significativamente melhoradas.

Conclusdes: A incorporagdo de nanoparticulas de TiO, com efeito antibacteriano contribui para
uma melhoria nas propriedades mecanicas das resinas compostas. Estudos in vivo sdo necessarios
para poder concluir que estas resinas sejam um material de preenchimento ideal para a restauracao

de carie e tenham amplas perspetivas para aplicagdes clinicas.

Palabras chave: composite resins, titanium dioxide, properties, performance e mechanical

properties.
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ABSTRACT

Introduction:
The addition of titanium dioxide (TiO.) to the inorganic filler of composite resins aims to
reduce the bacterial load. However, it is not clear that the addition of metal oxides causes

changes in the mechanical characteristics of composite resins.

Objective: To evaluate whether the addition of titanium dioxide with antibacterial effect

affects the mechanical properties of composite resins.

Materials and methods: The search was carried out in the Pubmed database, articles

published between 2014 and 2024.
Results: 56 articles were identified, of which 9 were selected for this study.

Discussion: The effects provided by the addition of TiO> to composite resins were
analyzed in each of the articles, with the result that with the incorporation of TiO»
nanoparticles the mechanical properties of the composite resin were significantly

improved.

Conclusions: The incorporation of TiO» nanoparticles with antibacterial effect
contributes to an improvement in the mechanical properties of composite resins. In vivo
studies are necessary to conclude that these resins are an ideal filling material for caries

restoration and have broad prospects for clinical applications.

Keywords: composite resins, titanium dioxide, properties, performance and mechanical

properties.
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1. INTRODUCAO

Os compositos dentarios sdo materiais versateis cujo uso continua a crescer desde a
sua introdug@o na profissdo, ha mais de 50 anos. O uso desses materiais, com uma ampla
gama de variagdes, tem uma elevada exigéncia quanto as suas propriedades fisicas. O
continuo desenvolvimento destes materiais com melhores caracteristicas ¢ evidenciada

pela introducdo continua de novos produtos no mercado.

Esta bem documentado que as propriedades mecanicas dos compositos de resina sao
significativamente influenciadas pela morfologia das particulas de carga, amplitude de

calibres e concentracdo. %)

Além disso, a hidrolise associada a formagao de biofilme bacteriano nas restauragdes
de resina composta, provoca a longo prazo a degradagdo da superficie e nas zonas de

unido dente/resina causando céries secundarias.

Uma das estratégias para melhorar as propriedades das resinas compostas € o uso da
nanotecnologia pelo potencial em modificar significativamente as propriedades da matriz
polimérica. @ O diéxido de titanio (TiO2) é uma molécula que tem sido usado na
incorporagdo em materiais odontoldgicos por ser hidrofilico, ter estabilidade quimica e
biocompatibilidade. ® Simultaneamente quando incorporado na matriz inorganica dos
compositos verificou-se que apresenta uma acgdo antibacteriana com capacidade de

diminuir a carga bacteriana e a infiltragdo marginal.
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2. OBJETIVO

Avaliar se a adicdo de dioxido de titdnio com efeito antibacteriano afeta as
propriedades mecénicas das resinas composta.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Fontes de informacgao e estratégia de pesquisa

Uma busca eletronica foi realizada na base de dados PubMed usando as seguintes
expressoes de pesquisa: “composite resins” and “titanium dioxide”; “composite resins” and
“titanium dioxide” and “performance”; “composite resins” and “titanium dioxide” and
“properties”; “composite resins” and “titanium dioxide” and “mechanical properties”. Os
critérios de inclusdo envolveram artigos publicados em lingua inglesa no periodo de janeiro
de 2014 até janeiro de 2024 reportando estudos sobre as resinas compostas contendo didxido
de titdnio. Os filtros utilizados para as pesquisas de artigos envolveram estudos
experimentais, estudos in vitro e ensaios clinicos randomizados. Os critérios de excluséo
foram: artigos focando apenas na adi¢éo de TiO a cimentos resinosos, adesivos ou resinas

para proteses.

3.2 Processo de selecao dos estudos e coleta de dados

Os estudos recuperados no processo de pesquisa foram avaliados em trés etapas. O
total de artigos foi compilado para cada combinacdo de termos-chave e, portanto, 0s
duplicados foram removidos usando o gerenciador de citagdes Mendeley (Elsevier BV). Os
estudos foram digitalizados principalmente quanto a relevancia por titulo, e 0s resumos
daqueles que ndo foram excluidos nesta fase foram avaliados. A segunda etapa
compreendeu a avaliacdo dos resumos e artigos nao excluidos, de acordo com os critérios
de elegibilidade na avaliacdo dos resumos.

Uma avaliacdo preliminar dos resumos foi realizada para determinar se os artigos
atendiam ao objetivo principal do estudo. Os artigos selecionados foram lidos
individualmente e avaliados em relacdo ao objetivo deste estudo.

A questdo PICO foi ajustada para a questdo onde “P” foi relacionado a resina
composta enquanto “I” se referiu ao reforco com TiO, das RC, enquanto “C” foram as
resinas compostas sem refor¢co com TiO- e, usando o “O” para as propriedades mecanicas

das resinas.
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4. RESULTADOS

A busca inicial por cada combinagdo de termos-chave na base de dados disponiveis
rendeu um total de 56 estudos, dos quais 21 duplicados foram eliminados. Do remanescente,
35 estudos, os titulos e resumos foram lidos buscando concordancia com os critérios de
incluséo do presente estudo e entdo 24 estudos foram descartados por n&o coincidir com 0s
interesses relacionados com o tema. A avaliacdo dos titulos e resumos resultou na sele¢éo
de 11 artigos potenciais, dos quais 2 foram excluidos por falta de dados relevantes. Alem
dos artigos selecionados, foram adicionados 4 artigos manualmente para suporte no texto
introdutivo.

Os resultados da selecéo dos estudos séo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de fluxo PRISMA.
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Tabela 1 - Tabela de Resultados

enchimento anti-biofilme

aleatorio in

(n=40): para avaliar a resisténcia a

resina composta

de biofilme de S. mutans na superficie da

TITULO TIPO DE
ESTUDO/ AMOSTRA E POPULACAO OBJETIVO RESULTADOS CONCLUSSAO
AUTOR ANO
Dio6xido de titanio e dioxido de Teste N?* da amostra: (discos de resina composta | Avaliar a atividade A inclusdo de 2% de NPs de TiO2/Ag A inclusdo de TiO2 puro e
titanio modificado por controlado de 4mm de diametro por 8 mm de altura) antibacteriana de uma diminuiu significativamente a acumulagdo | modificado com Ag na resina

composta pode diminuir a formagao

fluido experimental contendo

aleatorio in
vitro

(n=12): para avaliar a resisténcia a flexdo
(n=12): para modulo de flexdo

antibacterianas de
compositos fluidos

comparativamente com os grupos controlo.

conteudo para resinas compostas | vitro compressio ¢ a tragdo diametral modificada por TiO2e resina composta em comparagao de biofilme de S. mutans sobre a
Hércules Bezerra Dias e outros 2018 (n=25): para o grau de conversio TiO2/Ag nanoparticulas | As NPs de TiOz tratadas com organossilano | superficie da resina composta bem
(n=50): para a rugosidade superficial e sua influéncia em aumentaram a resisténcia & compressdo da | como permitir uma melhoria das
Grupo I: Resinas FiltekTM Z350XT diferentes propriedades. | resina composta. propriedades mecanicas.
Grupo II: Resinas FiltekTM Z350XT Alem, foram avaliadas a
modificadas com TiO2/Ag resisténcia a compressao
e a tragdo diametral, o
grau de conversdo e a
rugosidade superficial
O efeito do reforco Teste N?* da amostra: (barras de resina composta | Investigar os efeitos da Nenhum dos materiais testados neste
funcionalizado de nanotubos de controlado de 8mm de diametro por 2 mm de adicdo de nanotubos de | estudo excedeu os valores maximos de
diéxido de titanio nas aleatorio in | espessura) dioxido de titanio na sorcdo e solubilidade estabelecidos pela
propriedades de sorcéio e vitro (n=120) sor¢ao de agua e nos ISO. Quanto a solubilidade em agua foram
solubilidade em agua de resinas 2021 Grupo I: resinas sem nanotubos de TiO2 valores de solubilidade obtidos valores negativos.
compostas fluidas de enchimento Grupo II: resinas refor¢cadas com 1,0% em | em agua de diferentes
a granel peso de nanotubo de didxido de titdnio resinas compostas.
Mustafa Kutay Karaca e outros funcionalizado.
Avaliacdo Comparativa das Teste N° da amostra: (barras de resina Comparar e avaliar as A resina composta experimental apresentou | As nanoparticulas de TiO2 a 2,5%
Propriedades Mecanicas de controlado composta de 25x2x2 mm) propriedades mecanicas | resisténcia a compressao, resisténcia a incorporadas numa resina composta
Nanoparticulas de Dioxido de aleatorio in | (n=10): para avaliar a resisténcia a de nanoparticulas de tragdo diametral e resisténcia a flexao experimental demonstrou
Titanio Incorporadas em Resina | vitro compressao dioxido de titanio a relativamente altas. Comparando com propriedades mecanicas superiores
Composta como Material 2021 (n=10): resisténcia a tragdo diametral 2,5% (TiO2NP) MultiCore Flow, o everX Flow apresentou | em comparagdo com os materiais
Restaurador de Nucleo (n=10): resisténcia a flexao incorporado como carga | fortes propriedades mecanicas. convencionais.
Dhanasekaran Sihivahanan e Grupo I: Resina composta experimental em resina composta
outros com 2,5% de cargas de TiO2 experimental com everX
Grupo II: everX Flow (GC EUROPE) Flow e MultiCore Flow
Grupo III: MultiCore Flow (Ivoclar
Vivadent).
Propriedades mecanicas e Teste N* da amostra: (barras de resina composta | Avaliar as caracteristicas | O grupo NF_TiOz 1,5% apresentou maior | A incorporagdo de 1,5% de NF_
antibacterianas de um compésito | controlado de 25x2x2mm mecanicas e resisténcia a flexdo e modulo de flexdo TiO2 promoveu maior resisténcia a

flexdo e mddulo de flexdo entre os
compositos experimentais e a
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nanoparticulas nas propriedades

espessura)

funcionalizado e ndo

para ambas as nanoestruturas.

TiTULO TIPO DE % x
AUTOR ESTUDO/ AMOSTRA E POPULACAO OBJETIVO RESULTADOS CONCLUSSAO
ANO
Nb205e 2023 (n=10): para a microdureza experimentais (e-FC) O grupo controlo apresentou maior adig@o de particulas de Nb2Os, NF
NF_TiO2nanoparticulas (n=10): para a rugosidade superficial contendo diferentes microdureza. TiO2 e a combinagdo Nb2Os + NF
Leticia Vasconcelos Silva Souza e (n=10): para o contato de angulo concentragdes de Nao houve diferenga entre os grupos TiOz apresentou efeitos
outros Composito fluido experimental NF_TiO2 e Nb20s experimentais quanto ao angulo de contato | antibacterianos significativos.
(TEGDMA + BisGMA 1:1 + 60% em nanoparticulas, e rugosidade, exceto para o grupo controlo,
peso - carga inorganica - borossilicato 0,7 | combinadas ou no. que apresentou valores superiores de
um) formulado de acordo com o tipo e rugosidade e o menor angulo de contato.
concentracdo de Nb2Os e NF_ TiOz (0,5, Compositos contendo 0,5%, 1%, 1,5% e
1, 1,5 e2% em peso) ou NF_ TiO2 + 2% de Nb20Os, 1%, 1,5% e 2% de NF_
Nb20s ( 0,25, 0,5, 0,75 e 1% em peso - TiO2 e 2% de Nb20Os + NF_ TiOz
1:1). apresentaram menor formacao de biofilme,
Grupo controlo: composito experimental menor biomassa total de biofilme e uma
sem incorporacdo de Nb2Os e/ou NF percentagem maior de células mortas do
TiO2 (GC-E) e um composito fluido que os grupos controlo.
comercial.
Reforco de compésitos dentarios | Teste N° da amostra: (discos de resina composta | Avaliar os efeitos da Todos os compositos reforcados exibiram Compositos fluidos refor¢cados com
fluidos com nanotubos de controlado de 5 mm de didmetro por 2 mm de modificagdo superficial | valores significativamente superiores de TiO2 sdo materiais promissores para
diéxido de titinio aleatorio in | espessura para avaliar o modulo de Young | do n- TiO2 na sua modulo de Young Dinamico do que os restauragdes dentarias.
Manal O. Dafar e outros vitro Dindmico e prismas triangulares de 6x6x6 | capacidade de reforcar compositos nio refor¢ados. Os compositos
2016 mm para avaliar a resisténcia a fratura) um composito dentario reforgados com 3% em peso de n- TiO2
(n=3): para avaliar o médulo de Young fluido disponivel exibiram os valores mais elevados de
(n=8): para a resisténcia a fratura comercialmente. modulo de Young Dinamico e resisténcia a
Nanotubes de TiO: sintetizado usando um | Diferentes porcentagens | fratura.
processo hidrotérmico alcalino e depois em peso de n- TiO2 (0— | Ensaios de citotoxicidade revelaram que os
funcionalizado com silano ou acido 5%) foram incorporados | compositos reforgados sdo biocompativeis.
metacrilico (MA). ao FiltekMTRestaurador
Supremo Ultra Fluido
(3M ESPE).
Investigamos o médulo
de Young dinamico,
tenacidade a fratura,
fluidez, radiopacidade e
citotoxicidade dos
materiais resultantes.
Efeito da adi¢do de TiO Teste N° da amostra: (discos de resina composta | Avaliar a influéncia da A analise termogravimétrica demonstrou A resina com nanotubos de 0,3%
funcionalizado2 nanotubos e controlado de 6 mm de diametro por 1 mm de adi¢do de TiO2 que as funcionaliza¢des foram eficazes em peso-TSMPM apresentou maior

grau de conversdo apos 24 horas,

10
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TiTULO TIPO DE % x
ESTUDO/ AMOSTRA E POPULACAO OBJETIVO RESULTADOS CONCLUSSAO
AUTOR
ANO
de resinas compostas aleatdrio in (n=5): para avaliar o grau de conversao funcionalizado Para o grau de conversao (DC), para as sendo o material mais estavel apos
experimentais vitro (DC) (n=5): para a microdureza | nanoestruturas nas resinas compostas, o efeito do tempo e da 0 amolecimento com etanol.
Genine Moreira de Freitas 2020 Knoop (KHN) e amolecimento em etanol | propriedades de uma interagdo foram significativos. Maior DC
Guimarées e outros Nanoestruturas de TiO2 produzidas resina composta. foi observado para nanotubos
utilizando 3-(aminopropil)trietoxissilano funcionalizados com 0,3% em peso as 24
(APTMS) e 3-(trimetoxissilil)propil h.
metacrilato (TSMPM) Para a microdureza Koop (KHN), os
Grupo controlo: resina composta sem compositos de resina, o amolecimento do
nanoestruturas etanol e o efeito de interagdo foram
significativos.
A KHN diminuiu apds o amolecimento
etanol em todos os grupos, exceto para
nanotubos de 0,3% em peso-TSMPM,
nanotubos de 0,9% em peso-TSMPM e
0,3% em peso de nanoparticulas ndo
funcionalizadas.
Efeito do formato das Teste N° da amostra: (discos de resina composta | Avaliar o efeito da A incorporacdo de nanocargas melhorou Foi confirmada a capacidade de
nanocargas de dioxido de titAnio | controlado de 25x2x2 para avaliar a resisténcia a morfologia das significativamente a resisténcia a flexdo do | refor¢o das nanocargas de didxido
nas propriedades dos compésitos | aleatorio in | flexdo e de 3 mm de didmetro por 2 mm nanocargas de didxido compdsito fluido com um aumento de titdnio no composito dentario,
odontolégicos vitro de altura para avaliar a resisténcia ao de titanio na resisténcia | significativo de 0,5% em peso das cargas embora o efeito do uso de
P. Nayak e outros 2023 cisalhamento) a flexdo e ao esféricas e em formato romboidal. No nanocargas com diferentes

(n=10): para avaliar a resisténcia a flexdo
(n=10): para a resisténcia ao
cisalhamento, estes discos foram colados
na parte coronal de dentes pré-molares
humanos saudaveis.

Grupo I: compositos fluidos contendo
nanocargas esféricas de TiOz a 0,5% e
1,5% em peso.

Grupo II: compositos fluidos contendo
nanocargas rombicas de TiOz2 a 0,5% e
1,5% em peso.

Grupo controle: composito fluido sem
nanocarga

cisalhamento do
composito dentario.

entanto, nao foi observada diferenga
estatisticamente significativa na resisténcia
a flexdo foi entre os diferentes formatos de
nanocargas.

morfologias nio tenha sido
significativo.

11
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Efeito da incorporacio de
nanoparticulas de TiO nas
propriedades antibacterianas e
na resisténcia ao cisalhamento de
compositos odontolégicos
utilizados em Ortodontia

Ahmad Sodagar e outros

Teste
controlado
aleatorio
in vitro
2017

N° da amostra: 48 incisivos bovinos
intactos foram divididos em 4 grupos:
Grupo I: (n=12) colagem de braquetes
ortodonticos de aco inoxidavel com
composito contendo 1% NPs de TiO2
Grupo I: (n=12) colagem de braquetes
ortodonticos de ago inoxidavel com
composito contendo 5% NPs de TiO2
Grupo III: (n=12) colagem de
braquetes ortodonticos de aco
inoxidavel com compdsito contendo
10% NPs de TiO2

Grupo controle: (n=12) colagem de
braquetes ortodonticos de ago
inoxidavel com composito contendo
0% NPs de TiO2

Avaliar as propriedades
antimicrobianas ¢ mecanicas de
resinas compostas modificadas
pela adigdo de NPs de TiO.

Todas as concentra¢des das NPs de TiO
(1%, 5% e 10%) provocaram uma
diminui¢@o da contagem do niimero de
coldnias de S. mutans e S. sanguinis. A
concentragdo de 10% teve o maior a
redug@o mais significativa. O valor
médio de resisténcia ao cisalhamento foi
observado no grupo controlo (0% NPs
de TiO) e o mais baixo no grupo 10%
NPs de TiO.

A incorporagdo de nanoparticulas
de TiO2 em resinas compostas
confere propriedades
antibacterianas aos adesivos, € 0
cisalhamento do composito
contendo 1% e 5% de NPs de TiO
estd em uma faixa aceitavel.

Um composto de resina dentaria
multifuncional com TiO dopado
com Sr-N2e enchimentos n-HA
para efeitos antibacterianos e de
mineralizacio

Yuanhang Zhao e outros

Teste
controlado
aleatorio
in vitro
2023

N° da amostra: (cilindros de resina
composta de 4 mm de altura por 10
mm de espessura)

Grupo I: (n=5) resina composta
contendo Sr-N-TiOz a 2,5 %
Grupo II: (n=5) resina composta
contendo Sr-N- TiOz2 a 5 %

Grupo III: (n=5) resina composta
contendo Sr-N-TiO2a 7,5 %
Grupo controle: (n=5) resina
composta sem nanoparticulas.

Sintetizar um Sr-N- TiOz
composito através de uma
abordagem sol-hidrotérmica e
mistura-lo com HA como
preenchedores para modificar as
resinas compostas dentarias
(DRCs), explorando
eventualmente o potencial de
aplicagdo das DRCs
multifuncionais na area
odontoldgica.

A profundidade de polimerizacdo do
composto de resina dentaria foi e 4,36 +
0,18 mma 5,10 £ 0,19 mm, o que
atendeu as necessidades do tratamento
clinico.

A taxa antibacteriana maxima contra
Streptococcus mutans (S. mutans) foi de
98,96%.

A taxa de crescimento relativo do
fibroblasto L929 de camundongo
indicou uma alta biocompatibilidade,
com um nivel de citotoxicidade de 0 ou
L

O composto Sr-N- TiO2 e n-HA é
um material de preenchimento ideal
para restauragdo de carie e tem
amplas perspetivas para aplicagdes
clinicas.
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5. DISCUSSAO

Compositos reforgados utilizados como materiais restauradores proporcionam
uma excelente combinagdo mecanica com a estrutura dentaria. A resisténcia a fratura ¢é
uma das propriedades mecanicas mais importantes para os materiais dentarios, a qual é
definida como a energia absorvida pelo material antes da fratura devido a propagacao da
trinca. Dafar ef al enfatizaram a importancia do tratamento de superficie dos nanotubos
de titanio para melhorar a compatibilidade com as matrizes resinosas e avaliaram o efeito
da funcionalizagdo de superficies de nanotubos de titdnio (silano e metacrilato) nas
propriedades mecanicas da resina composta reforgada, concluindo que os compdsitos
reforcados demonstraram propriedades mecanicas superiores, com efeitos minimos na
fluidez e radiopacidade. ©

O dioxido de titanio tem sido utilizado como carga em varios materiais
restauradores dentarios. Foi demonstrado que a capacidade do dioxido de nanotitanio
melhorou as propriedades mecénicas de materiais dentarios. Um aumento significativo
na tenacidade a fratura, resisténcia a flexdo e moéodulo de flexdo foi observado em
compositos odontologicos refor¢cados com didxido de titanio. Nayak et al avaliaram o
efeito da morfologia das nanocargas de di6xido de titanio na resisténcia a flexao e ao
cisalhamento do composito e concluiram que incorporacdo de nano cargas de TiO»
aumentou significativamente a resisténcia a flexao dos compositos fluidos. Concluiram
também que a morfologias da carga inorganica (esférica ou rombica) ndao ¢
significativamente relevante. (7

Sihivahanan et al avaliaram e compararam as propriedades mecanicas de
nanoparticulas de dioxido de titanio a 2,5% (TiO2NP) incorporado como carga em resina
composta experimental. Os autores observaram que a resina composta experimental
apresentou resisténcia a compressao, resisténcia a tragdo diametral e resisténcia a flexao
relativamente elevadas e concluiram que a resina composta experimental com 2,5 % de
TiO2 melhorou as propriedades mecénicas que os demais materiais comparados que foram
everXFlow (GC EUROPE) e MultiCore Flow (Ivoclar Vivadent). ®

Souza et al, estudaram as caracteristicas mecanicas e antibacterianas de
compositos fluidos experimentais contendo diferentes concentragdes de fluor-nitrogénio
com TiO2 (NF_TiO») e pentoxido de Niobio (Nb2Os) nanoparticulas, combinadas ou ndo

e observando que a incorporacdo de 1,5% de NF TiO> promoveu maior resisténcia a
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flexdo e moddulo de flexdo entre os compdsitos experimentais, o que significa uma
melhora nas propriedades mecanicas da resina.

Guimaraes et al avaliaram a influencia da adi¢cdo de TiO> funcionalizado e nao
funcionalizado nanoestruturas nas propriedades de uma resina composta (RC) e
concluiram que a resina com nanotubos de 0,3% em peso de 3-(trimetoxissilil) propil
metacrilato (TSMPM) apresentou maior grau de conversao apos 24 horas, sendo o
material mais estavel apos o amolecimento com etanol. Isto significa que a adi¢cdo de nano
particulas de TiO> em resina composta pode melhorar as propriedades mecanicas do
material. ¥

Também, em estudos de Dias et al, demonstraram uma melhoria significativa da
resisténcia a compressao apos a inclusdo de TiO> nanoparticulas (NPs), provavelmente
devido ao tratamento superficial com organossilano. (1

Além das resinas terem boas propriedades mecanicas elas devem ser também
altamente estaveis e impermedveis a agua. A solubilidade em 4gua contribui para a perda
da integridade marginal e a o enfraquecimento das propriedades mecanicas assim como
a resisténcia ao desgaste.

Karaca et al estudaram os efeitos da adicao de nanotubos de didoxido de titanio,
sintetizados pelo método hidrotérmico, nos valores de sor¢ao e solubilidade em agua de
varias resinas compostas. Os autores observaram que o refor¢o de nanotubos de TiO»
diminuiu significativamente os valores de sor¢cdo de adgua e solubilidade em diferentes
periodos de avaliagdo em todas as resinas compostas (Filtek Ultimate Fluido, Filtek Bulk
Fluido, SDR Bulk Fill Fluido e Base X-tra), exceto para Venus (p < 0,05) o que pode ser
devido ao seu baixo teor de carga. Nenhum dos materiais testados neste estudo excedeu

os valores maximos de sor¢do e solubilidade. !V

Contrariando, em um estudo realizado por Sodagar et al onde se avaliam as
propriedades mecanicas de RC modificadas contendo nanoparticulas de TiO2 resultou que
o valor médio de resisténcia ao cisalhamento foi observado no grupo controlo (0% NPs
de TiO2) e o0 mais baixo no grupo 10% NPs de TiO». Apesar da resisténcia ao cisalhamento
(SBS) diminuir a medida que aumentou a percentagem de NPs no composito, o valor
medio da SBS das resinas contendo 1% e 5% apresentaram valores otimizados. 1? No
estudo de Yuanhang ef al os autores concluiram que o composto estroncio-nitrogénio-
dioxido de titanio (Sr-N-TiO») e hidroxiapatita (n-HA) ¢ um material de preenchimento

com boas propriedades para restauracdo dentdria. Alem disso, explicam que as
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propriedades dos polimeros sdo alcangadas pela conversao de ligagdes duplas em simples
em cadeias alifaticas durante a polimerizacdo livre de materiais 4 base de resina. A
estrutura molecular do mondémero, a carga inorganica, a viscosidade da resina, a duracao
da fotopolimerizacdo e o sistema de fotoiniciacdo, entre outros fatores, t€ém um impacto
significativo na taxa do grau de conversdo (DC). Neste estudo também diminuiram as DC

4 medida que a carga de TiO, aumentou. ®
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6. CONCLUSAO

Ap6s a andlise dos estudos selecionados, concluimos que a incorporagdo de
nanoparticulas de TiO> com efeito antibacteriano contribui para melhorar as propriedades
mecanicas das resinas compostas. Embora, os estudos analisados serem exclusivamente

estudos in vitro, estudos in vivo sdo necessarios para corroborarem estas conclusdes.
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