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RESUMO

Biomateriais hibridos a base de particulas inorganicas bioativas e matrizes poliméricas
tém sido amplamente investigados para aplicacbes de regeneracdo Ossea €
odontologia restauradora. Contudo, o desenvolvimento de biocompdsitos
odontoldgicos que apresentem propriedades fisico-quimicas e biolégicas adequadas
sem comprometer o desempenho mecanico do material tem sido desafiador. Nesse
sentido, visando melhorar as limitacdes dos materiais odontol6gicos existentes, este
estudo tem como objetivo desenvolver e avaliar biocompdsitos a base de
nanoparticulas de hidroxiapatita (HAp) e hidroxiapatita de estréncio (SrHAp)
incorporadas a matrizes poliméricas aplicados a regeneragdo e/ou restauragcao dos
tecidos 6sseos e dentarios. Para isso, foram sintetizadas nanoparticulas de HAp e de
SrHAp via co-precipitacdo e submetidas a diferentes tratamentos térmicos, obtendo-
se cristais com diferentes propriedades, como cristalinidade, tamanho de cristalito,
superficie e morfologia. As nanoparticulas sintetizada foram incorporadas a matrizes
poliméricas, obtendo-se trés biocompdsitos: (1) resinas dentérias infiltrantes capazes
de combater a desmineralizacao do esmalte; (2) resinas de restauracao dentaria
radiopacas e (3) arcaboucos a base de colageno aplicados a regeneragao do tecido
0sseo. Inicialmente, os nanobastdes de HAp sintetizados foram incorporados a uma
resina de co-mondmero fotopolimerizavel (controle) produzindo diferentes resinas
infiltrantes. A incorporagéo de HAp com maior cristalinidade em resina infiltrante para
esmaltes aumentou a resisténcia contra desmineralizacao e, significativamente, o
grau de conversao (GC). Assim, mostrou-se um meétodo viavel para melhorar o
desempenho na prevencao de desmineralizacao recorrente em esmalte. Na segunda
parte do trabalho, fosfatos de estroncio foram preparados com diferentes tratamentos
térmicos a fim de se obter SrHAp pura e altamente cristalina. As imagens de
Microscopia Eletrénica de Transmissao (MET) confirmaram que a amostra SrHAp5h
apresentou uma unica fase de SrHAp com morfologia em bastdo. As SrHAps
incorporadas no adesivo apresentaram maior radiopacidade, sem alteracao nas DC.
Embora os resultados indiguem que as propriedades mecéanicas tenham sido
levemente comprometidas, a incorporacdo de nanoparticulas SrHAp oferece um
método potencial para melhorar a radiopacidade das resinas dentérias restauradoras,

facilitando o rastreamento dos efeitos reais da remineralizagdo e permitindo o



diagnostico de caries recorrentes. Por fim, arcaboucgos a base de colageno aniénico e
HAp foram preparados. Avaliou-se a viabilidade e adesdo celular e a ativagado de
osteoblastos in vitro dos biocompdsitos produzidos. Além de biocompativel, o
arcabouco Col+HAp5h apresentou efeitos significativos na viabilidade, proliferagéao e
atividade dos osteoblastos. Portanto, os resultados encorajam fortemente o uso deste

biomaterial na regeneracao de defeitos ésseos em ensaios futuros.

Palavras-chave: Hidroxiapatita. Resinas compostas. Caries recorrentes.
Radiopacidade. Colageno anidnico. Arcabouco.



ABSTRACT

Hybrids biomaterials based on calcium phosphates have been investigated extensively
for applications in biomedicine and restorative dentistry. Accordingly, nanoparticles
have been incorporated into dental materials and bone regeneration to improve the
physical and mechanical properties. Therefore, in this work we have synthesized and
incorporated inorganic nanoparticles to polymer matrices to produce four systems: (1)
infiltrating resins capable of combating enamel demineralization; (2) radiopaque dental
restorative resins and (3) collagen-based scaffolds applied to the regeneration of bone
tissue. Hydroxyapatite (HAp) and strontium hydroxyapatite (SrHAp) nanoparticles
were prepared by co-precipitation and subjected to different thermal treatments,
obtaining crystals with different properties, as crystallinity, crystallite size, surface and
morphology. Initially, HAps were synthesized with control of morphology and crystallite
size and then incorporated into a light-curing co-monomer resin blend (control) to
create different resin-based infiltrating enamel. Incorporation of high crystallinity HAp
nanorods (HAp2 and HAp5 h) in enamel infiltrating resin increased significantly the
degree of conversion (GC), increased the resistance against demineralization and,
therefore, showed a viable method to improve the performance in the prevention of
demineralization in infiltrating resin enamel. In the second part of the work, strontium
phosphates were prepared with different heat treatments to obtain pure and highly
crystalline SrHAp. The results of DRX, FT-IR and Raman confirmed that the SrHAp5h
sample showed a single SrHAp phase and the MET images showed a stick
morphology. The TEM images revealed nanorods morphology for SftHAp5h. SrHAps
incorporated into adhesive showed higher radiopacity, no alteration on DC. Although
the mechanical properties are slightly impaired, incorporation of SrHAp nanoparticles
offers potential method to improve radiopacity of restorative dental resins, easing the
tracking of actual remineralization effects and enabling diagnosis of recurrent caries.
Finally, scaffolds based on anionic collagen extracted from swine viscera were
prepared and HAp nanoparticles impeached in their structure. The viability, adhesion
and activation of in vitro osteoblasts of the produced biocomposites was evaluated.
Besides being biocompatible, Col+HAp5h scaffold presented significant effects on
osteoblasts viability, proliferation and activity. Our findings strongly encourage the use

of this biomaterial in the regeneration of bone defects in future assays.



Keywords: Hydroxyapatite. Composite resins. Recurrent caries. Radiopacity.
Anionic collagen. Scaffolds.
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