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Abstract

Abstract:

This study aims to analyze and evaluate the physical, chemical, and biological
properties of a practically developed dental composite composed of an organic resin
reinforced with radiopaque mineral fillers such as hydroxyapatite (HA) and bentonite
clay. These composite materials are used in dentistry to restore damaged tooth
structures, enhance mechanical resistance, and reduce shrinkage during curing. The
organic phase consists of Bis-GMA as the main monomer and TEGDMA as a
viscosity reducer in a 75% to 25% ratio, with CQ/DMAEMA as a photoinitiator. The
mineral phase includes hydroxyapatite derived from bovine bones, doped with CeO,
and La,O3 oxides, as well as bentonite clay treated with hexadecylpyridinium
bromide. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) was used to analyze the
compounds and confirm the chemical structure of the composite, in addition to
determining the optimal ratios of the organic and inorganic phases. Samples were
exposed to visible light to initiate photopolymerization of the resin. Results showed
that the degree of polymerization decreased with increasing filler content, reaching
76.98% without filler, dropping to 57.95% for the HAp/CeO, sample and 54.11%
for the HAp/La,O5 sample at 60% filler. HAp/CeO, demonstrated a higher and more
stable degree of polymerization, especially at higher doping levels. The radiopacity
of the experimental dental composite was also tested, examining the effect of the
type and size of the radiopaque materials. Radiopacity increased with higher filler
content and doping, with the highest value (RA = 3.12) recorded for the HAp sample
doped with 20% La,Os. Finally, the biological activity was assessed using the agar
diffusion method to evaluate antibacterial effectiveness. Samples containing 60%
HAp doped with 20% of La,O; and CeO, showed clear activity against
Streptococcus mutans, with inhibition zones of 16 mm and 13 mm respectively,

while bentonite at 20% showed moderate activity with a 13 mm inhibition zone.



Abstract

This study represents a step toward developing effective and innovative bioactive

materials for dental restoration, featuring improved properties and appropriate
biological response.

Keywords: dental composite, organic resin, hydroxyapatite, bentonite clay,
photopolymerization, radiopacity, antimicrobial activity.



Résumé

Résumé :

Ce travail vise a analyser et a évaluer les propriétés physiques, chimiques et
biologiques d’un composite dentaire développé expérimentalement, composé d’une
résine organique renforcée par des charges minérales radio-opaques telles que
I’hydroxyapatite (HA) et ’argile bentonite. Ces matériaux composites sont utilisés
en dentisterie pour restaurer la structure dentaire endommagée, améliorer leur
résistance mécanique et réduire le retrait lors de la polymérisation. La phase
organique est constituée de Bis-GMA comme monomere principal et de TEGDMA
comme agent diluant a un ratio de 75 % / 25 %, avec CQ / DMAEMA comme
initiateur photopolymérisable. La phase minérale comprend de 1’hydroxyapatite
dérivée d’os bovins, dopée avec des oxydes de CeO, et de La,Os, ainsi que de la
bentonite traitée par le sel bromure d’hexadécylpyridinium. La spectroscopie
infrarouge a transformée de Fourier (FT-IR) a été utilisée pour analyser les composeés
et confirmer la structure chimique du composite, ainsi que pour déterminer les
proportions optimales des phases organique et minérale. Les échantillons ont été
exposés a la lumiere visible pour induire la photopolymérisation de la résine. Les
résultats ont montré que le degré de polymérisation diminue avec 1’augmentation de
la charge, atteignant 76,98 % sans charge, puis 57,95 % pour I’échantillon
HAp/CeO, et 54,11 % pour HAp/La,03 a 60 % de charge. HAp/CeO, a montré un
degré de polymérisation plus élevé et plus stable, notamment a des niveaux de
dopage élevés. La radio-opacité du composite a également été évaluée en laboratoire,
en étudiant ’effet de la nature et de la taille des particules radio-opaques. Elle
augmente avec la teneur et le dopage en charges, atteignant une valeur maximale
(RA = 3,12) pour I’échantillon HAp dopé a 20 % de La,0Os. Enfin, I’activité
biologique a été testée par un essai de diffusion en milieu agar pour évaluer I’effet
antibactérien. Les échantillons contenant 60 % de HAp dopé avec 20 % de La,0; et

CeO, ont montré une activité notable contre Streptococcus mutans, avec des zones



Résumé

d’inhibition de 16 mm et 13 mm respectivement, tandis que la bentonite a 20 % a
montré une activité moderée avec une zone de 13 mm. Cette étude constitue une
avancée vers le développement de matériaux bioactifs innovants pour la restauration

dentaire, avec des propriétés améliorées et une réponse biologique adaptée.

Mots-clés : composite dentaire, résine organique, hydroxyapatite, bentonite,

photopolymérisation, radio-opacite, activité antimicrobienne.
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