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Resumo

Objetivo: revisar a literatura de forma integrativa para o estudo da atividade antibacteriana de compoésitos resinosos com
nanoparticulas de prata incorporadas em sua composi¢do. Metodologia: realizou-se trés buscas distintas na literatura nas bases de
dados Pubmed, Science Direct e Google Académico, sendo que na primeira utilizou-se as palavras-chave “Antibacterials-agents,
composite resins” na base de dados Pubmed, combinadas entre si pelo operador booleano “OR”. Resultando em 52 estudos sem
restricdo de periodo que, apos leitura critica de titulos e resumos, selecionou-se 6 destes. J& no Science Direct, utilizou-se as
palavras-chave “bacterial agentes” e “composite resins”, combinadas pelo operador booleano “OR”. Foram encontrados 110 estudos
sem restricdes de periodo que, ap6s leitura critica de titulos e resumos, selecionou-se 4. Por fim, no Google Académico utilizou-se as
palavras-chave “composite resins”, “silver” e “atibacterial agentes” combinadas pelo operador booleano “AND”, resultando em um total
de 20 estudos, sem restricdo de periodo, que apo6s leitura criteriosa de titulos e resumos, selecionou-se 2. Resultados: Pode-se notar
que com a implementagdo nanoparticulas de prata em resinas compostas hd um aumento significante na resisténcia contra
Streptococus mutans e melhoras nas propriedades mecanicas destes materiais. Consideragfes finais: Os estudos comprovaram a
eficacia da utilizagdo das NP incorporadas em comp0sitos resinosos.

Descritores: Resinas Compostas; Nanoparticulas; Antibacterianos.

Abstract

Objective: to review the literature in an integrative way to study the antibacterial activity of resin composites with silver nanoparticles
incorporated in their composition. Methodology: there were three different searches in the literature in the databases Pubmed, Science
Direct and Google Scholar, and in the first, the keywords “Antibacterial agents, composite resins” were used in the Pubmed database,
combined with each other by the Boolean operator “OR”. It was resulted 52 studies without period restriction that, after critical reading
of titles and abstracts, 6 of these were selected. In Science Direct, the keywords "bacterial agents" and "composite resins" were used,
combined by the Boolean operator "OR". 110 studies were found without period restrictions that, after critical reading of titles and
abstracts, were selected 4. Finally, in Google Scholar, the keywords “composite resins”, “silver” and “antibacterial agents” combined by
the Boolean operator “AND”, resulting in a total of 20 studies, without period restriction, that after careful reading of titles and abstracts,
2 were selected. Results: it can be noted that with the implementation of silver nanoparticle in composite resins, there are a significant
increase in resistance against Streptococus mutans and improvements in the mechanical properties of these materials. Final
considerations: Studies have proven the effectiveness of using NP incorporated in resinous composites.

Descriptors: Composite Resins; Nanoparticles; Anti-Bacterial Agents.

Resumen

Objetivo: revisar la literatura de forma integradora para estudiar la actividad antibacteriana de los composites de resinas con
nanoparticulas de plata incorporadas en su composicién. Metodologia: se realizaron tres busquedas diferentes en la literatura en las
bases de datos Pubmed, Science Direct y Google Scholar, siendo la primera utilizando las palabras clave “Antibacterials-agents,
composite resins” en la base de datos Pubmed, combinadas entre si por el operador booleano "OR". Dando como resultado 52
estudios sin restriccién de periodo que, tras la lectura critica de titulos y resimenes, se seleccionaron 6 de estos. En Science Direct, se
utilizaron las palabras clave "agentes bacterianos" y "resinas compuestas”, combinadas por el operador booleano "OR". Se
encontraron 110 estudios sin restricciones de periodo que, luego de la lectura critica de titulos y resimenes, fueron seleccionados 4.
Finalmente, en Google Scholar, las palabras clave ‘resinas compuestas”, “plata” y “agentes atibacterianos” combinadas por el
operador booleano “AND”, dando como resultado un total de 20 estudios, sin restriccion de periodo, que luego de una lectura
cuidadosa de titulos y resimenes, se seleccionaron 2. Resultados: se puede notar que, con la implementacion de nanoparticulas de
plata en resinas compuestas, hay un aumento significativo de la resistencia contra Streptococus mutans y mejoras en las propiedades
mecénicas de estos materiales. Consideraciones finales: Los estudios han demostrado la eficacia del uso de NP incorporados en
composites resinosos.

Descriptores: Resinas Compuestas; Nanoparticulas; Antibacterianos.

INTRODUCAO
Um sorriso estético se tornou algo
almejado, sendo importante para a satisfacéo e

versatil, reabilitando com eficacia funcdo e
estética dentes danificados por processos

bem-estar, desempenhando papel importante
nas relacbes interpessoais, aumento da
autoestima e melhor relacionamento social. Os
compositos resinosos se tornaram populares na
odontologia por ser um material estético e
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cariosos'. Tendo em vista os varios problemas
inerentes a mecanismos de degradacédo, essas
resinas composta podem ter sua meta de vida
reduzida em cerca de 5 anos, consequéncias
como fraturas e infiltracbes, podem ser
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causadas pelo acumulo de biofilme, diminuindo
assim a vida util do material®.

A utilizacdo desses materiais tornou-se
viavel por apresentar em sua composicdo
caracteristicas antimicrobianas e boa adesé&o
dental, gragcas a utlizagdo de sistemas
adesivos®. Muitas dessas restauracbes com
resinas se dao por conta da presenca de carie
dentaria que €é uma doenca sistémica
multifatorial que ira provocar a desmineralizacéo
de contituintes dentarios por acidos produzidos
pelo processo de fermentagédo de carboidratos
por bacterias®. Tendo em vista que as ledes
cariosas sdo encontradas em grande escala,
tornou-se necessério a utilizagdo de um material
restaurador com propriedades antimicrobianas,
sendo viavel a utilizacdo de nanoparticulas de
prata para tal funcéo®.

O acumulo de placa bacteriana tornou-se
um desafio para utilizacdo eficaz de resinas,
podendo resultar em lesdes periodontais e
caries secundéarias, gracas ao acumulo
bacteriano.  Portanto, a utilizacdo de
nanoparticulas de prata (NP) tornou-se uma
opcdo viavel para adicionar caracteristicas
antimicrobianas aos compositos resinosos™.

Por mais que nao exista total clareza no
mecanismo de acdo exato NPs, estas liberam
jons de prata continuamente, causando
eliminacdo de microorganismos devido a
afinidade com enxofre e a sua atragédo
eletrostatica, os ions de prata aderem a
membrana citoplasmatica, aumentando a
permeabilidade, levando a ruptura do envelope
bacteriano evitando também a sintese proteica®.

O ambiente bucal umido pode afetar
negativamente as propiedades do compositos
resinosos, ja que a sor¢gdo de agua produz
comprometimento da  matriz polimera,
influenciado diretamente as propiedades do
material’. A utilizacdo da NP no entanto ndo é
bem entendida e elucidada na pratica clinica,
assim, tendo em vista essas circunstancias o
presente estudo objetiva revisar a literatura de
maneira integrativa para avaliar as propiedades
antimicrobianas de compositos resinos com a
incorporacéo de NP.

MATERIAL E METODO

O presente estudo visa revisar de forma
integrativa a atividade antimicrobiana de
compdsitos resinosos com NP incorporadas em
sua composicdo. A questdo norteada da busca
foi: os compdésitos resinosos com implantacao
de NP apresentam atividade antimicrobiana?
Descritores cadastrados no Mesh e Decs foram
utilizados, juntamente com seus Entry Terms, a
estratégia de busca estd descrita na Tabela 1,
baseando-se nos elementos do PICOT para
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uma revisdo sistematica. Populacdo (P):
Resinas compostas; Intervencgéo (I): O uso de
NP como agente antibiético incorporado em
resinas compostas; Comparacdo (C): Grupo
controle; Desfecho mais importante (O): acdo
antibacteriana da nanoparticula de prata; Tipos
de estudos (T): estudos laboratoriais in vitro.

Tabela 1. Estratégia de busca nas bases de dados (Medical
Subject Headings-Mesh)
#1 (Silver) [Mesh]
#2 (Composite Resins) [Mesh] (Resins, Composite)
#3 (Anti-Bacterial Agents) [Mesh] (Agents, Anti-Bacterial) OR (Anti
Bacterial Agents) OR (Antibacterial Agents) OR (Agents, Antibacterial)
OR (Anti-Bacterial Compounds) OR (Anti Bacterial Compounds) OR
(Compounds, Anti-Bacterial) OR (Bacteriocidal Agents) OR (Agents,
Bacteriocidal) OR (Bacteriocides) OR (Anti-Mycobacterial Agents) OR
(Agents, Anti-Mycobacterial) OR (Anti Mycobacterial Agents) OR
(Antimycobacterial Agents) OR (Agents, Antimycobacterial) OR
(Antibiotics) OR (Antibiotic)
#4 busca #1 AND #2 AND #3
Fonte: Dados da Pesquisa, 2021

o Selec¢do dos Estudos

Dois revisores independentes realizaram
avaliacdo dos estudos encontrados e apds a
realizacéo da estratégia de busca
(Figuras 1 a 3) chegou-se a um total de 12
artigos elegiveis mediante os critérios de
elegibilidade (Figura 4).

Google Académico

|

2 estudos

Palavras-Chave Composite

Resins, Silver |—

Anti-Bacterial Agents
Operador Boleano: OR

Sem restricin de nerindn

20 artigos o P
encontrados 2 Ensaios

in vitro

Figura 1: Fluxograma da busca na base de dados Google Académico.

|

6 estudos

Palavras-C_have C_omposite 52 artigos mdul‘d_usﬂ
Resins, Silver 6 Ensaios
. ial encontrados P
Anti-Bacterial Agents nvitro
Operador Boleano: OR
Sem restricdo de periodo

Figura 2: Fluxograma da busca na base de dados Pub Med.

4 estudos

Palavras-Chave 110 artigos 111(.1111(1_(;5

Bacterial Agents, — encontrados 4 Ensaios
Composite Resins * in vitro
Operador Boleano: OR

Sem restriciio de nerfodo

Figura 3: Fluxograma da busca na base dados Science Direct.

Critérios de Elegibillidade

| Critérios de Inclusdo | | Critérios de Exclusdao |

Estudos que Relatos de caso e
abordassem o uso Revisdes de Literatura
antibi6tico de
nanoparticula de prata
incorporada a resina
composta Que ndo tenham
nanoparticula de prata
Estudos laboratoriais incorporada a resina
in vitro composta

Estudos laboratoriais
in vitro

Que ndo avaliem o

Sem restri¢do de ano A L .
efeito antimicrobiano

de publicacio/idioma

Figura 4: Critérios de elegibilidade.
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Tabela 2 (continuacéo):
critérios de incluséo.

RESULTADOS

©2021 - ISSN 2317-3009

Estudos selecionados ap6s aplicagdo dos

Ao total das buscas realizadas foram Autor/ano TBOSE G N etodos Resultados
selecionados 12 artigos de Ensaio in vitro Analison  compGsitos
fotopolimerizados a
(Tabela 2) altas temperaturas para
. i 2 ; = Fp avaliar o efeito do pré
Tabelf\ 2: Estudos selecionados apds aplicacdo dos critérios de aquecimento na  Os nanocompositos com
inclus&o. degradacio de adicdo de NP
Tipo de . compodsitos com NP apresentaram bons
Autor/Ano estudo Grupos/Métodos Resultados usando microscopia  resultados com a
Avaliada atividade O compbsito eletronica de varredura. exposi¢ao a  solucdo
bacteriana em  dois nanoparticulado BC- : . Trinta espécimes fora]_n aquosa nos primeiros 7
grupos, sendo um com AgNPs apresentou Silva et al.n Ensaio in fabricados em matriz dias, jA a exposicio a 14
compobsitos com microscopicamente 2015. vitro metéli,cz?s com dias . mitigou os
Yang et al.8 Ensaio in poliacrilamida (BC / estrutura composta e compbositos  da Z'35‘0 com;_>051t0~s, apresentando
2015. vitro PAM) e outro com uniforme, apresentando (3M ESPE) e Dura Fill modificagbes em  sua
compobsitos com melhor resisténcia a fotopolimerizados a  estrutura microscopica
poliacrilamida e atividade bacteriana. 25°C, os  espécimes
nanoparticulas de prata eram armazenados em
(BC- PAM AgNPs). solucbes aquosas com
Foram cultivadas trés De todos os compositos NHO e NS por 7 %135 e
espécies bacterianas e analisados, a resisténcia deP‘?lS 14 dias a 60°C.
testou-se a atividade mecanica, resisténcia a Pamculas'd'e nanoprata
metabdlica em flexio e modulo de foram adicionados aos .
diferentes  compositos elasticidade apresentaram compositos da Z- Nos , especimes com
Xiao et al.t Ensaio in resinosos: bons resultados, apenas o 250(Base de compositos resinosos com
2019. vitro Grupo 1; Controle de R compésito ENDM- metacnla'to) e P9o(A P90 em sua composi¢do, o
enamel; Grupo 2: 0,12NAg apresentou baixa base de silorano) a 0,5% é4ngulo de contato com o
Controle EM; Grupo 3 forca flexural e médulo de e 1% em peso para composito foi
ENMD; Grupo 4 elasticidade. analisar se a adicdo de consideravelmente maior.
ENMD-0,12NAg. Kasraei e Ensaio in nanoprata a compositos Portanto, a incorporagao
Resina de nano-prata 0%, Os compositos que Azarsina2 2012  vitro com sil.orano eabasede de B diferentes
Resina de nano-prata 1%, apresentavam nano metacrilato afetam na concentracdes de NP pode
Resina de nano-6xido de  particulas de prata e nano molhabilidade  desses diminuir a molhabilidade
zinco 1% particulas de oxido de materiais. Setenta e dois  de compositos que
Grupo  controle  (resina  in. apresentavam boas discos forgm preparados apresentam P90 em sua
gmda) imid respostas em atividades e padronizados, sendo composicio.
di(s)zgxit:s comg;t;;;gs antimicrobianas contra separados em 6 grupos
p Streptococus mutans e contendo 12 amostras
particulas de 0%, 1% de D . d
nano-prata e 1% de nano- Lactobacillus que o grupo cada.
6xido de zinco foram de controle. Forarr} . prepzilrados
preparados a partir de compositos resinosos )
resina composta fluida (n (BIS-GMA/TEGDMA As fragdes de adicdo de 1%
Kasraei et al.4 Ensaio in = 30). As propriedades relagdo 70%/30%) com a 5% de HNT/Ag em
2014. vitro antibacterianas dos discos incorporacao de compodsitos resinosos,
de resina composta foram nanotubets  Halloysite aumentou
avaliadas por teste de (HNT) para avaliar significativamente as
contato  direto. SolugGes Barotetal.s  Ensaio in quais efeitos o HNT propriedades mecanicas
dlh;'das d;]%téeptg;occus 2020. vitro teria com as NAg. Os dos materiais. Enquanto a
Eiti%iciglus (PTéC 136) ? compdsitos adicdo de massa maiores
foram preparados 43 experimentais foram de HNT/AG de 7,5% e
3 R N o J
Foram adicionados Os compositos resinosos divididos em tsells 6 10{’]; ndo apresentaram
agentes antibacterianos que tiveram adicio dos grupos, gm~cox(11 rolee5 me ",“jats mecanicas nos
nanoparticulados a base  devidos matérias, (clomlyvana((;;o € massa COMPOSItos.
de Metacrilato  apresentaram boa HeN}I‘O a10% em peso de
Melo et al.3 Ensaio in (TBAEMA), resisténcia a fadiga de - -
2016. Vitro canfarogiunona (CQ) e ligacdes resina-dentina e . Nas resinas LC quanto mais
prata (Ag) em trés todos apresentaram Foram ad1c1onada§ ,NP a concentragbes de AgBz,
compbsitos  distintos  resultados semelhantes e em compositos  tornou-se  mais dificil
para analise de positivos. resinosos com Benzoato fotopolimerizar as amostras
resisténcia mecanica e de Ag (AgBz). Foi eem ambas as amostras .de
antibacteriana, realizada  microscopia resinas LC e CC, a maior
e eletrénica de concentracio  de  AgBz
Foram adicionadas O composto NAG + o causou um escurecimento da
5 PP transmissao para o 0
nanoparticulas em QADM + NAg diminuiu Fan et al.4 Ensaio in analisar as AgNPs. Foi C¢0f das resinas. As resinas
diferentes grupos  constantemente a 2011 B it da d 'g : com 0,5% de AgBz em sua
resinosos, tendo adicdo aderéncia de bactérias, ja a . viro separada dois  grupos, composir;ioA _ mostraram
de: Grupo 1 Brometo de  atividade metabélica e ?T " . ,res(liléi 97,5% de inibicio contra
bis; Grupo 2 producio de acido latico Otopo! 1merlzave1i‘ ) streptococus mutans,
dimetilamonio; Grupo 3 no composto  NACP + e ativadas  mostrando que as
Nanoparticulas de Prata  QADM +NAg foram muito quimicamente (CC) para  nanoparticulas de ~ prata,
Cheng et al.9 Ensaio in (NAg) para desenvolver menores que nos an:illl)sai a atmdatde Z(l)iscl:r?tra ae:m a r‘e):elii:
2012. vitro novos compositos  compostos comerciais. antibacteriana  contra b < DI )
nanoparticulados Streptococus mutans e o boas X atividades
b - T grau de resisténeia de antibacterianas contra
antibacterianos. Testou- B bas Streptococus mutans.
se por teste 3 — ;
antimicrobiano  contra 0  terceiro  molares L R
Streptococus mutans e humanos higidos, A adigio de  trés
foram utilizados dois distribuidos nanoparticulas, ndo
o N aleatoriamente em 8 ,niesentou efeitos
compoésitos  comercias subgrupos,  armazenados P!
> adversos nas amostras de
como grupo controle. em cloramina 0,5%-4° C >
P L esmalte, nao revelando
4 . por 1 mes até o uso. 40 f it a .
Adicionou-se Comp051tos~ . com dentes foram preparados ~CI€llOS adVEISOS no micro
nanoparticulas de prata concentracdes maiores de para testes em esmalte e Cisalhamento. Nio houve
(SSAM) em  grupos (SSAM) apresentaram boa .. 40 dentes para testes em diferenca . cgnsxderavfl
diferentes de resinas resisténcia contra [ Jowkar et al.6 Ensaio in  dentina, ambas as com a aplicacdo de trés
compostas para analisar Strptococus mutans, 2018. vitro amostrar foyam testadas nanoparticulas ) nas
Tanagawa et Ensaio in a atividade Mesmo com exposicdes de com resinas com amostras de dentina e os
al.io 1999 vitro antimicrobiana com até 6 horas, havendo nanoprata (SNPs), menores  valores  de
. Strept: ¢ aumento no PH 4cido particulas de oxido de resisténcia a cisalhamento
eplococus  mutans. - o o bsit zinco (ZNPs) €  foram encontrados nas
Grupo 1 composto de bacteriano. Os compbsitos eulas o dibxid . ]
H nanoparticulas de dioxido tras que tiveram pré-
resina com base de com SiO2 presentes na de titani amostras q P
s e titAnio (TNPs). TNPS
TEGDMA-UDMA de Ccomposicio apresentaram tratamento com TNPS.
49,5% de TEGDMA; bons  resultados  nas A incorporacao das
Gr;xpo 2 com resina; primeiras 6 horas de Sintese de material a nanoparticulas
com concentracies  ©XPosi¢io,  mas  ndo Cao et al.’s Ensaio in base de resina composta AgBr/BHPVP nio afetou
diferentes de SiO2. diminuiram de forma 2017. vitro contendo  AgBr e for¢ca flexural e modulo
significativa a producio de (AgBr/BHPVP). dos compositos resinosos.

4acidos bacterianos.

atividade antibacteriana.

Legenda: BC / PAM: compésitos com poliacrilamida, BC- PAM AgNPs: compdsitos com
poliacrilamida e nanoprata, NAg: nanoparticulas de prata, Z-250:base de metacrilato,
P90: base de silorano, AgBr: Brometo de Prata, HNT: Nanotubetes de Hallosity. Ag+:
Prata, SSAM: nanoparticulas de prata, SiO% Di6xido de Silicio

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.
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Legenda: BC / PAM: comp6sitos com poliacrilamida, BC- PAM AgNPs: compésitos com
poliacrilamida e nanoprata, NAg: nanoparticulas de prata, Z-250:base de metacrilato,
P90: base de silorano, AgBr: Brometo de Prata, HNT: Nanotubetes de Hallosity. Ag+:
Prata, SSAM: nanoparticulas de prata, SiO2: Diéxido de Silicio

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.
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Pode-se notar que com a implementacao
de NP em compésitos resinosos, ha um
aumento significante na resisténcia contra
Streptococus mutans e melhoras nas
propriedades mecéanicas destes materiais.
Assim a utilizacdo dessas nanoparticulas
proporciona melhor controle de biofilme, ja que
sua composicao ajuda no equilibrio de PH. Em
estudos ja analisados anteriormente, a adigédo
de outras particulas como a Hallosity
proporciona uma resposta melhor ainda contra
bactérias gram negativa e gram positivas.

Em contrapartida, outro estudo realizou a
aplicacdo de NP em compdsitos resinos com
base de Silorano a 0,5%, para obter melhores
atividades  antimicrobianas e  resisténcia
mecéanica. Foi observado que os compdésitos
com base de Silorano a 0,5%, quando
adicionado particulas de Nanoprata (NP)
apresentavam uma queda consideravel na
molhabilidade do material, havendo quedas
consideraveis na qualidade. No estudo clinico
foi observado diferentes amostrar com resinas
compostas da 2250 com presenca de Silorano e
Metacrilato, foi observado que a implementacao
de diversas nanoparticulas em um compdsito
resinoso pode comprometer algumas
gualidades, como diminuicdo da molhabilidade
do material.

DISCUSSAO

No contexto atual de busca por saude
oral, diversos  materiais  vém sendo
desenvolvidos afim devolver funcdo e saude a
cavidade oral, dessa forma, as NPs vém sendo
estudadas na literatura, assim sendo, ainda nao
existe um contexto eficaz no que tange sua
eficacia antimicrobiana.

Assim, observa-se que Yang et al.?, por
meio de um ensaio in vitro realizou um estudo
com compdsitos resinosos com presenca de NP
em sua composicao, expondo estes a culturas
de Strptococus mutans e lactobacillus,
observando a partir de microscépios que a
atividade da nanoparticula de prata faz com que
haja liberacdo de ions Ag+ constantemente,
fazendo com que haja uma quebra na sintese
molecular bacteriana, diminuindo a adesao do
bioflme dental em restauragbes com
compdésitos resinosos com NPs em sua
composic¢do. Dessa forma, tal incorporagdo em
materiais restauradores pode ser de grande
valia contra o processo carioso.

Por outro lado, Kasraei et al.*
analisaram que a adicdo de NP, nanoparticulas
de silorano e nanoparticulas de metacrilato
simultaneamente em um compadsito, pode afetar
algumas qualidades do material, como a
molhabilidade, havendo diminuicdo da vida util
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do material por conta do angulo de contato do
material e a estrutura dental estarem acima do
recomendado. O &angulo de contato dos
compésitos com base de Silorano (P90) foram
significativamente maiores por conta de
caracteristicas de hidrofobicidade presentes nas
particulas de P90. Portanto, dependendo do tipo
de compésito, a adicdo de NP em compdsitos
resinosos, podem causar um aumento no
angulo de contato desses materiais afetando na
molhabilidade do material.

Contudo, Barot et a analisaram a
incorporacdo de nanotubetes da Hallosity (HNT)
em diferentes concentracdes (1% a 10%) em
compdsitos resinosos com concentragfes de
70% e 30% (BIS-GMA e TEGDMA) e observou
gue as concentragfes de 1% a 5% aumentaram
significativamente as propriedades mecanicas,
além de promover um aumento da resisténcia a
atividade bacteriana contra  Streptococus
mutans dos materiais resinosos. Para isso,
sabemos que a afinidade que os ions Ag"
liberados por compdsitos contendo nanoprata
em sua composicado apresentam afinidade com
o enxofre, causando um aumento na
permeabilidade da membrana citoplasmética de
agentes bacterianos como Streptococus mutans
e lactobacillus, levando a ruptura do envelope
bacteriano evitando a sintese proteica
bacteriana.

Ainda, Tanagawa et al.’® realizaram um
estudo onde adicionou NP em diferentes
compdsitos resinosos para analisar a atividade
antibacteriana contra Streptococus mutans,
separando em 2 grupos, onde um grupo seria
composto de resina com base de TEGDMA-
UDMA de 49,5% de TEGDMA e o0 outro com
resinas com concentracdes diferentes de SiO2.
Realizando exposi¢cdes a Streptococus mutans
por cerca de 6 horas o grupo 1 apresentou
otimos resultados, causando uma diminui¢cdo na
producdo de 4&cidos bacterianos, ja o0s
compdsitos com Oxido de silicio em sua
composicdo, apresentaram bons resultados
depois de incorporadas particulas de SSMA,
mas nas primeiras 6 horas ndo houve uma
gueda consideravel na producdo de &cidos
bacterianos.

Ja Yang et al.® realizaram um estudo
onde foi coletado amostras de
Gluconacetobacter xylinus e Staphylococcus
para avaliar a resisténcia antimicrobiana em
dois compdésitos resinosos em dois grupos de
compositos nanoparticulados diferentes,
compositos com poliacrilamida (BC / PAM) e
compdésitos com poliacrilamida e prata (BC-
AgNPs). O compésito nanoparticulado BC-
AgNPs apresentou microscopicamente uma
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estrutura composta e uniforme, apresentando
melhor resisténcia a atividade bacteriana.

Cheng et al.® realizaram estudo onde
foram adicionadas nanoparticulas de Brometo
de Bis, dimetilamdnio e NPs para desenvolver
novos compositos resinosos com caracteristicas
antibacterianas. Os compdsitos resinosos que
tiveram nanoparticulas de prata e
dimetilambnio, causaram uma diminuicdo
constante na aderéncia de placa bacteriana, ja
0S compOsitos resinosos que apresentavam em
sua composicdo NPs e Brometo Bis em sua
composicao apresentaram atividade metabolica
e producdo de &cido latico bem menores que
NOS cCOMpostos comerciais.

Kasraei et al.* realizaram pesquisa onde
foi analisada a atividade antibacteriana de
compositos resinosos que apresentavam NP e
nanoparticulas de 6xido de zinco em diferentes
concentracbes na sua composi¢cdo. Os
compositos resinosos com a adicdo de NP e
oxido de zinco apresentaram boas atividades
antimicrobianas quando expostas a bactérias
como Streptococus mutans e lactobacillus,
impedindo a adesdo de placa bacteriana e
diminuindo a producéo de &cido lactico.

Ja Jowkar et al.° analisaram a atividade
de compdsitos resinosos com implementagéo
de NP em sua composi¢do em esmalte dentario
e em dentina. Quanto a atividade antibacteriana,
0s compdsitos com NP, apresentaram O6timos
resultados, sendo também realizados testes a
resisténcia ao cisalhamento, os compositos de
esmalte e dentina ndo apresentaram efeitos
adversos ao micro cisalhamento, pois,
particulas Ag+ proporcionam além de boas
atividades antibacterianas, boas resisténcias a
estresses mecanicos.

Contudo, Fan et al.** realizaram estudo
in vitro onde foram adicionadas NP em
compositos resinosos com Benzoato de Ag
(AgBz). Foi observado que nesses estudos
realizou-se analise por microscopia eletrdonica
de transmissdo. A atividade das NP é
guestionada, ndo sO em  compositos
fotopolimerizaveis, mas também em compadsitos
com polimerizacdo quimica, foram separados
dois grupos, uma com resinas
fotopolimerizaveis (LC) e outro com resinas
quimicamente ativadas (CC), para verificar a
atividade antibacteriana contra strptococus
mutans. Nas resinas LC, quanto maior a
concentragcdo de AgBz, houve uma dificuldade
na fotopolimerizacéo, levando mais tempo e em
ambas as amostras de resinas, a maior
concentracdo de AgBz causou um
escurecimento na cor das resinas. Foi possivel
observar que as resinas com 0,5% de AgBz em
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sua composicdo mostraram 6timos resultados,
inibindo cerca de 97,5% streptococus mutans,
mostrando que as NP, mesmo em baixa
concentracdes, apresentam Otimas atividades
antibacterianas.

Entretanto, Cao et al."® desenvolveram
um nanocompoésitos a base de Brometo de
Prata (AgBr) e nanocompoésitos de polimero
fotopolimerizaveis  (BHPVP). Embora a
utilizacdo de nanoparticulas podem apresentar
otimos resultados em resisténcia e aitividades
biologicas do materiais, no estudo, a
implementacdo de AgBr/BHPVP né&o apresentou
aumento na resisténcia flexural de compdsitos
comercias, mas 0s compdsitos  que
apresentavam Ag em sua composi¢cdo, houve
diminuicdo de acidos lacticos bacterianos por
conta da liberacdo constantes de particulas de
Ag+, impedindo a sintese molecular bacteriana.

Silva et al.'’ avaliaram a reacdo de
compositos resinosos com hanoparticulas de
prata (Ag) em sua composicédo quando expostos
pré-aquecimento de 25°C a 60°C em um
intervalo de 7 a 14 dias e para avaliagdo foi
utilizada microscopia eletrénica de varredura. A
avaliacdo da resisténcia dos matérias deve ser
certificada e avaliada quanto a sua qualidade
em diferentes ambientes, as resinas Z-350 e
Dura Fill foram armazenadas em solucdes
aquosas com Hidroxido de Sddio (NAOH) por 7
dias antes do uso.

Por fim, Melo et al.®, analisando a
implementacdo de nanoparticulas ndo s6 Ag em
compositos resinosos, mas também
nanoparticulas de metacrilato (TBAEMA) e
canfaroquinona (CQ) observaram que as
nanoparticulas que foram adicionadas em trés
materiais resinosos odontolégicos diferentes
para analisar a resisténcia antibacteriana,
principalmente contra Streptococus mutans,
mostraram boa resposta. Os materiais que
apresentaram adicdo de Ag, TBAEMA e CQ,
demonstraram boa resisténcia a fadiga resina-
dentina e resposta positiva aos testes de
exposicdo a streptococus mutans, diminuindo
significativamente a atividade antibacteriana,
diminuindo a producéo de acidos equilibrando o
PH gracas a liberacdo constante de ion Ag+ e
TBAEMA+.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, os compdsitos resinosos que
tiveram adicdo de NP apresentaram boas
atividades antibacterianas, sendo materiais com
resultados promissores para a odontologia
restauradora, considerando que a atividade
bacteriana pode comprometer restauracfes e
até diminuir sua vida util por conta de
infiltracbes, causando cdaries secundarias.
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Bactérias como Streptococus e lactobacillus
estdo entdo presentes no biofilme bacteriano,
assim, em meio oral essas bactérias diminuem
0 PH, causando desmineralizacdo nos dentes e
infiltracbes em restauragbes com materiais
resinosos, causando caries secundarias, entao

a utilizacdo de NP melhora as qualidades

antibacterianas dos materiais resinosos, gracas

a liberacdo constante de ions Ag+ impedindo a

proliferacdo moléculas bacteriana.
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