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Resumo

Introducdo: os biomateriais tém por defini¢cdo qualquer substancia biocompativel, que néo seja droga, sintética ou
natural, que por um periodo complete, aumente ou substitua a funcdo de um tecido ou érgdo, sendo utilizados em
p6s trauma. Objetivo: verificar, dentro da literatura existente, quais sdo 0s biomateriais disponiveis e suas melhores
formas de utilizagdo na reconstrugdo cirtrgica. Metodologia: consiste em uma revisao integrativa de literatura sobre
reconstrugdo cirdrgica por biomateriais, a partir do estabelecimento das palavras-chave da pesquisa, foi realizado o
cruzamento dos descritores “biomateriais”; “materiais biocompativeis/uso terapéutico”; “enxerto”; “cirurgia
plastica/reabilitagdo”; “bioengenharia”, nas seguintes bases de dados: dados National Library of Medicine (PubMed
MEDLINE), Scientific Electronic Library Online (Scielo), Cochrane Database of Systematic Reviews (CDSR),
Google Scholar, Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e EBSCO Information Services, no més de agosto de 2021,
sendo considerados estudos publicados no periodo compreendido entre 2008 e 2021. Resultados e discussdo:
segundo os resultados coletados, a partir dos artigos cientificos, ha uma grande disponibilidade de biomateriais para
reconstrucdo, onde cada tipo pode beneficiar diferentes individuos. Considerando a gama de biomateriais
disponiveis, h4 uma disponibilidade diferente para cada um, mas a finalidade é trazer beneficios ao processo
regenerativo aos individuos. Conclusdo: fica sob responsabilidade do profissional optar pela melhor biomaterial

disponivel individualmente a cada paciente e condi¢do clinica.
Palavras-chave: Biomateriais; Cirurgia plastica; Reconstrugdo.

Abstract

Introduction: Biomaterials have by definition any biocompatible substance, which is not a drug, synthetic or natural,
that for a complete period, increases or replaces the function of a tissue or organ, being used in post trauma.
Obijective: to verify, within the existing literature, which are the biomaterials available and their best ways to be
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used in surgical reconstruction. Methodology: it consists of an integrative literature review on surgical
reconstruction using biomaterials, based on the establishment of the research keywords, the crossing of the
descriptors  “biomaterials” was performed; “biocompatible materials/therapeutic use”; "graft"; “plastic
surgery/rehabilitation”; “bioengineering”, in the following databases: National Library of Medicine (PubMed
MEDLINE), Scientific Electronic Library Online (Scielo), Cochrane Database of Systematic Reviews (CDSR),
Google Scholar, Virtual Health Library (BVS) and EBSCO Information Services, in August 2021, considering
studies published in the period between 2008 and 2021. Results and discussion: according to the results collected
from scientific articles, there is a wide availability of biomaterials for reconstruction, where each type can benefit
different individuals. Considering the range of biomaterials available, there is a different availability for each one,
but the purpose is to bring benefits to the regenerative process to individuals. Conclusion: it is up to the professional
to choose the best biomaterial available individually for each patient and clinical condition.

Keywords: Biomaterials; Plastic surgery; Reconstruction.

Resumen

Introduccion: Los biomateriales tienen por definicion cualquier sustancia biocompatible, que no sea una droga,
sintética o natural, que por un periodo completo, aumenta o reemplaza la funcién de un tejido u 6rgano, siendo
utilizada en postraumatismo. Objetivo: verificar, dentro de la literatura existente, cuéles son los biomateriales
disponibles y sus mejores formas para ser utilizados en la reconstruccion quirtrgica. Metodologia: consiste en una
revision integradora de la literatura sobre reconstruccion quirtrgica utilizando biomateriales, a partir del
establecimiento de las palabras clave de investigacion, se realizo el cruce de los descriptores “biomateriales”;

”. N

“Materiales biocompatibles / uso terapéutico”; "injerto"; “Cirugia plastica / rehabilitacion”; “Bioingenieria”, en las
siguientes bases de datos: datos de la Biblioteca Nacional de Medicina (PubMed MEDLINE), Biblioteca Electrénica
Cientifica en Linea (Scielo), Base de Datos Cochrane de Revisiones Sistematicas (CDSR), Google Scholar,
Biblioteca Virtual de Salud (BVS) y Servicios de Informacion de EBSCO, en agosto de 2021, considerando estudios
publicados en el periodo comprendido entre 2008 y 2021. Resultados y discusion: de acuerdo a los resultados
recolectados de articulos cientificos, existe una amplia disponibilidad de biomateriales para reconstruccion, donde
cada tipo puede beneficiar a diferentes individuos. Teniendo en cuenta la gama de biomateriales disponibles, existe
una disponibilidad diferente para cada uno, pero el propdsito es aportar beneficios al proceso regenerativo a los
individuos. Conclusion: corresponde al profesional elegir el mejor biomaterial disponible de forma individual para
cada paciente y condicidn clinica.

Palabras clave: Biomateriales; Cirugia plastica; Reconstruccion.

1. Introducéo

O trauma é muito presente nos hospitais, ele é uma das principais causas de mortalidade e morbidade. Os
traumas geram repercussdes traumaticas fisicas, emocionais e possibilidade de lesdes irreversiveis, causando um grande dano
no paciente. (Colombo, 2010). O diagndstico por meio de exame clinico dos pacientes que sofreram traumas é facilitado
devido a presenga de edemas e deformidades. No entanto, é necessario fazer o exame de imagem, como a tomografia
computadorizada, para um diagnostico certeiro. (Mendonca, 2011). Assim, essa realidade evidencia a importancia da
reconstrucdo cirdrgica.

Uma das técnicas utilizadas na reconstrucdo cirrgica estrutural facial é o a dos biomateriais. Esses sdo usados
em diversas aplicacBes médicas e tem por definicdo sendo qualquer material que substitui ou amplia uma funcéo natural de
uma parte ou de toda uma estrutura vida ou também de um dispositivo biomédico. (Maia, 2010). Alguns exemplos de
biomateriais como dispositivo biomédico sdo os tubos de circulagcdo sanguinea, sistemas de hemodialise, e como materiais
implantaveis podem-se citar as suturas, placas e telas. (Pires, 2015). Ademais, uma das vantagens de utilizar os biomateriais é
que evita 0 uso de enxertos, como 0s musculos, 0ssos, diminuindo a morbidade dos doadores, além de abrandar deformidades e
dores. Além disso, diminui o tempo de cirurgia, otimizando a pratica médica. Os biomaterias sdo fabricados com materiais
com grande disponibilidade, com composi¢des conhecidas, e a preferéncia do médico é um critério de selecdo do biomaterial
que ira ser utilizado. (Maia, 2010).

Porém, é necessario avaliar os matérias para saber se esses tém critérios, que ndo ira ter repercussdes para o

corpo. E importante ficar atento a taxa de degradacdo, a biocompatibidade, biodegrabilidade e biorreabsorbilidade. A
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biocompatibilidade assegura que os matérias serdo seguros para a utilizacdo. Os materiais biocompativeis sdo aqueles que nao
provocam reacdo infamatoria, é necessario ter uma imunogenicidade. Um fator importante para evitar a reacdo é a superficie
dos biomateriais. Os materiais biodegradaveis podem ser degradados com tempo, sendo de duas formas: degradacao hidrolitica
e degradacdo enzimatica. A degradacédo hidrolitica ocorre pela agua, ja a degradacdo enzimatica ocorre pela agdo de enzimas.
Os materiais biorrreabsorviveis sdo degradaveis, assim ndo necessitam de segunda cirurgia para remover os implantes.
(Anderson, 2008).

Além do mais, reconstrucdo por biomateriais € muito vantajoso, pela sua facilidade de manuseio, eles podem
adquirir forma de acordo com a necessidade. Dessa maneira, eles tém uma grande adaptacao, facilitando a cirurgia. Contudo,
também ha desvantagens, como o elevado custo, por serem materiais que ndo sdo produzidos no Brasil. (Maia, 2010). Contém
uma grande variedade de materiais, sendo classificados em grupos, como cerdmica, polimeros e metais. Os de cerdmica
incluem os hidroxiapatita e cimentos, sendo muito bons para a reconstrucdo estrutural, eles ndo impedem a reabsor¢do. O
polietileno poroso é o mais comum e mais utilizado do grupo dos polimeros, esse permite o crescimento interno. J& do grupo
dos metais, o titdnio é praticamente o Unico utilizado, eles sdo usados para fixagdo rigida, tendo grande resisténcia e
estabilidade. Ademais, contém os biomateriais osteoativos como a matriz de osso desmineralizada, com reposi¢do e com pouca
precisdo de contorno (Maia, 2010).

Sendo assim, haja vista a relevancia da reconstrugdo cirdrgica por biomateriais, o presente estudo tem como
objetivo, por meio de revisdo de literatura, com carater sistematico, mostrar a importancia do uso dos biomateriais na pratica

cirlrgica, evidenciando suas repercussoes.

2. Metodologia

O presente estudo consiste em uma revisdo integrativa de literatura sobre reconstrugdo cirdrgica por
biomateriais, a partir do estabelecimento das palavras-chave da pesquisa, foi realizado o cruzamento dos descritores
“biomateriais”; “materiais biocompativeis/uso terapéutico”; “enxerto”; “cirurgia plastica/reabilitagdo”; “bioengenharia”, nas
seguintes bases de dados: dados National Library of Medicine (PubMed MEDLINE), Scientific Electronic Library Online
(Scielo), Cochrane Database of Systematic Reviews (CDSR), Google Scholar, Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e EBSCO
Information Services, no més de agosto de 2021, sendo considerados estudos publicados no periodo compreendido entre 2008
e 2021.

A estratégia de selecdo dos artigos seguiu as seguintes etapas: busca nas bases de dados selecionadas; leitura dos
titulos de todos os artigos encontrados e exclusdo daqueles que ndo abordavam o assunto; leitura critica dos resumos dos
artigos e leitura na integra dos artigos selecionados nas etapas anteriores.

Como critérios de inclusdo, foram considerados artigos originais, que abordassem o tema pesquisado e
permitissem acesso integral ao contetdo do estudo, publicados no periodo de 2008 a 2021, em inglés, portugués e espanhol. O
critério de excluséo foi imposto naqueles trabalhos que ndo estavam em inglés, portugués e espanhol, que ndo tinham passado
por processo de Peer-View e que ndo abordassem a tematica do estudo. A estratégia de selecdo dos artigos seguiu as seguintes
etapas: busca nas bases de dados selecionadas; leitura dos titulos de todos os artigos encontrados e exclusdo daqueles que nao
abordavam o assunto; leitura critica dos resumos dos artigos e leitura na integra dos artigos selecionados nas etapas anteriores.
Assim, totalizaram-se 22 artigos cientificos para a revisao integrativa da literatura, com os descritores apresentados acima, dos

Gltimos dezenove anos e em linguas portuguesa, inglesa e espanhola.
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3. Resultados e Discussao

Ap6s a selecdo dos artigos por meio dos critérios de inclusdo e de exclusdo, elaborou-se um quadro (Quadro 1),
contendo as principais informacdes sobre a utilizagdo de biomateriais em cirurgias reconstrutivas, baseada nos diversos artigos
analisados e no ano de publicacdo. Desta maneira, facilitou-se a visualizacdo dos resultados para melhor discusséo da tematica.
Logo, é possivel visualizar que, dentre os artigos listados, ha uma grande variedade de materiais disponiveis para 0 uso em
reconstrucdes cirrgicas, entdo cabe a cada profissional conhecer as suas caracteristicas e as técnicas existentes, para que,
dessa forma, seja possivel oferecer a cada paciente o melhor tratamento baseando-se em suas préprias caracteristicas e

individualidades clinicas.

Quadro 1: Informacdes dos artigos selecionados.

AUTOR ANO ACHADOS PRINCIPAIS

Rodrigues, W. J. P. R. 2014 Nesta revisdo sistematica, constata-se que a associagdo das técnicas cirlrgicas minimamente
invasivas aos biomateriais séo positivas. Por outro lado, em relacdo a associacdo de diferentes
biomateriais as técnicas ndo foram demonstrados beneficios adicionais, de acordo com os estudos
utilizados.

Horn, K. S. 2011 Nesta revisdo de literatura, contata-se que os biomateriais utilizados no estudo apresentam
comportamentos semelhantes na regeneragdo Ossea em implantes fenestrados e favoravel
osseointegragao.

Castro, E. K. O., et al. 2018 Nesta revisdo de literatura, evidencia-se a eficacia da utilizacdo de biomateriais para preenchimento
em 4dreas atroficas em regido posterior da maxila. Além disso, constata-se que 0 0sso autdgeno é
apontado, majoritariamente entre os autores, como padrdo ouro devido a sua compatibilidade e a
capacidade de reparacéo

Rafael Junior, J. C., etal. | 2020 Neste relato de caso, é demonstrado que a utilizagdo de matriz suina como fonte de colageno no
tratamento de recessdo gengival do tipo RT1 apresenta resultados positivos para o paciente, além de
oferecer para o profissional uma ferramenta eficiente em procedimentos cirdrgicos reconstrutivos.

Matta, R. K. A, etal. 2020 Neste relato de caso envolvendo reconstrucdo fronto-orbital, evidencia-se que no meio cirdrgico a
escolha do biomaterial a ser utilizado varia entre os profissionais devido ao fato de ndo haver um
critério de selegdo.

Maia, M., et al. 2010 A utilizacdo de biomateriais para a reconstrucdo facial em substitui¢do aos materiais autogénicos
ocorre em uma escala cada vez mais ampla. Apesar de existirem muitas opgdes no mercado, um
critério na selegdo para determinar a escolha dos biomateriais nos diversos tipos de reconstrugdes
ainda ndo foi estabelecido, e 0 seu uso em cirurgias faciais ndo é bem definido. Usualmente, a
preferéncia pessoal é o fator determinante da escolha dos biomateriais. Quando o cirurgido conhece
as propriedades exatas, as vantagens e as desvantagens e também como manusear os biomateriais
nas reconstrucdes faciais, seu campo de atuagdo se expande na mesma proporgao.

Colombo, L. R. C.,etal. | 2010 No artigo, € abordada a utilizagdo de biomateriais para reconstrucdo orbitaria, destacando que para a
escolha do material ideal para cada fratura deve-se analisar os resultados a longo prazo e a
experiéncia do cirurgido.

Turrer, C. L., etal. 2007 Neste artigo, ao analisar 0 uso de compdsito de bioceramica em matriz polimérica a 10% em
cirurgias de reconstrucdo do complexo zigomatico orbitario, constata-se que o material possui
capacidade de biointegracéo ao sitio receptor e que é uma opg¢ao favoravel para o reposicionamento
e a devolugéo do contorno da drbita com objetivos de recuperagéo de volume e reabilitacéo.

Leite, W.B., etal. 2018 Nesta revisao de literatura, observa-se a avalicao dos diversos tipos de biomateriais na producéo de
préteses que fardo parte da recuperagdo da articulagdo do quadril em artroplastias.

Barbosa, M. C. S. A,, et | 2018 Nesta revisdo de literatura, sdo evidenciados os principais tipos de biomateriais utilizados em
al. procedimentos de artroplastia pacial ou total da articulagdo temporomandibular.
Rodrigues, L. B. 2013 Neste estudo, observa-se a abordagem do uso de biomateriais em ortopedia, mencionando

conceitos, materiais utilizados e suas aplicagoes.

Martin-Del-Campo, M., | 2019 O artigo aborda o uso de compostos de baixo peso molecular para a regeneracao de fissura labial e
etal. palatina.
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Zhang, Q., etal.

2019

No artigo, é abordado o uso de biomateriais em cirurgias de reparo e de reconstrugdo de defeitos
mandibulares. Evidencia-se que cada método e material tem sua vantagem particular, situacéo que
impossibilita o estabelecimento de um modelo como opg¢ao mais ideal.

Das, S, et al.

2016

O artigo retrata 0 avango do uso de biomateriais e da nanoterapia com o propdsito de utilizar no
processo de cicatrizagdo de feridas na pele, pois atualmente ndo existem biomateriais aprovados que
liberem componentes bioativos que influenciem diretamente a cascata de cicatrizacéo de feridas.

Colazo, J. M., et al.

2019

Neste artigo, aborda-se a reconstrugdo de tecidos, substituicdo e regeneracéo a partir do uso da
bioengenharia.

Pires, A. L. R., etal.

2015

Neste artigo, é abordado um compilado de biomateriais disponiveis, destacando-se os scaffolds —
com aplicacdes na engenharia tecidual e culturas de células tronco e dispositivos customizados,
adaptaveis ou apropriados para situa¢des em que o individuo se encontra em crescimento.

Mendonga, J. C. G., et
al.

2011

Neste relato de caso, sdo abordadas condutas perante fraturas faciais partindo de um caso de fratura
no terco médio da face com utilizagdo de placas e parafusos de titanio para reducédo das fraturas.

Anderson, J. M., et al.

2009

No artigo, aborda-se as reacdes e os resultados no organismo a partir da incorporagéo de corpos
estranhos.

Franga, V. P., et al.

2005

No artigo, estabeleceu-se comparagdo experimental de compdsito bioativo de matriz polimérica e
Medpor® e Polipore®, visando aplicagdo cirdrgica na substitui¢do tecidual ocular, evidenciando
maior efetividade dos compdsitos.

Turrer, C. L., etal.

2008

Biomateriais sdo materiais de origem bioldgica ou sintética, possuindo multiplas aplicagdes ou
finalidades. Os principais biomateriais aplicados na cirurgia craniomaxilofacial podem ser divididos
em trés classes: metais, ceramicas (incluem carbonos, vitro-ceramicas e biovidros) e polimeros.

Claudino, J., etal.

2019

Com a necessidade de reconstrugbes dos tecidos ésseos perdidos, levou-se ao aprimoramento
técnico ao avanco dos estudos de tais materiais que pudessem substituir ou aperfeicoar os
procedimentos de enxertia em humanos. Além disso, a origem destes materiais, sejam eles
autogenos, alégenos, xendgenos ou aloplasticos, apresentam indicagdes precisas para que se tenha
SUCESSO.

de Paula, B. L., et al.

2017

Na érea da odontologia a utilizagdo de biomateriais como substitutos de tecido mole é de suma
importancia na pratica clinica, tanto no aspecto estético como na promogdo da salde, uma vez que 0
enxerto autdégeno de gengiva possui indmeras limitagdes.

Signori, P. H., et al.

2016

De acordo com o artigo, ndo ha comprovagdes cientificas que direcionem para um padrdo de
materiais a serem utilizados em cirurgias de reconstrucdo do assoalho orbitério.

Pilger, A. D, etal.

2018

No material, evidencia-se que a escolha do biomaterial varia diante das diversas técnicas cirurgicas
e do tipo disponivel, cabendo ao profissional a escolha do melhor ao se basear nas evidéncias
cientificas que relatam as vantagens e desvantagens que cada pode oferecer ao tratamento.

Leal, T.R., etal.

2016

A revisdo de literatura aborda a utilizacdo da Regeneracdo Tecidual Guiada (RTG) para a
reconstrugdo periodontal com a utilizagdo de membranas ndo reabsorviveis, pois apresentam
facilidade de posicionamento e de contorno do defeito.

Silva, V. V.

2017

Na prética ortopédica, ao escolher um biomaterial, deve-se atentar a sua capacidade de suportar a
agressividade corrosiva do meio fisiolégico, além de permitir suporte fisico para a migragéo, adesdo
e diferenciacédo das células durante a neoformagéao 6ssea, remodelacéo e integracdo com o tecido ao
qual esta sendo implantado.

De acordo com Rodrigues (2013), biomaterial pode ser definido como qualquer substancia (outra que ndo droga)
ou combinacgdo de substancias, sintética ou natural em origem, que possa ser usada por um periodo de tempo, completa ou
parcialmente como parte de um sistema que trate, aumente ou substitua qualquer tecido, 6rgdo ou funcdo do corpo. Como
caracteristicas primordiais, tal matéria deve ser biocompativel e ndo produzir nenhuma resposta infecciosa ou alérgica no

organismo. Além disso, o autor aborda a respeito dos varios materiais que podem ser utilizados, sendo eles: metais e ligas

Fonte: Autoria prépria, 2021

metélicas, polimeros, cerdmicos e compositos.
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Sob essa perspectiva, segundo Anderson, et al. (2009), deve-se atentar a quimica da superficie do biomaterial,
pois ela pode impactar os comportamentos dos macrofagos, como a adesdo, a apoptose, a fusdo e a secregdo de citocinas.
Nesse sentido, destaca-se a interacdo entre o hospedeiro e as células singénicas, alogénicas ou xenogénicas que sao
submetidas, no local do implante, a mediadores inflamatdrios e moléculas de sinalizagdo que séo diferentes do ambiente nativo
das células de construcdo e dependendo do tipo de célula no implante, esses mediadores podem evocar respostas variaveis,
como ativacao, diferenciacdo, proliferacdo ou migracdo. Além disso, as células préximas ou na superficie do material seriam
submetidas a um ambiente de baixo pH, ROS e enzimas degradativas que sdo especificas para a reacdo de corpo estranho.
Portanto, para que os hibridos material-célula tenham um desempenho ideal, seria necessaria a modulacdo especifica da reacéo
de corpo estranho, fornecendo um ambiente biomimético adequado para garantir a sobrevivéncia das células além de
direcionar os comportamentos celulares desejados ao implante. Os materiais xendgenos — retirados de uma espécie e
transplantados para outra exigem um tratamento mais vigoroso do enxerto com o objetivo de prevenir a ocorréncia de rejeicéo,
enquanto os aloplésticos, normalmente produzidos em laboratorios, visam assegurar a biocompatibilidade dos materiais no
organismo humano, a fim de evitar rejei¢do ou infecgéo (Claudino et al. 2019).

Para que um material seja favoravel para enxertia dssea € necessario que ele seja totalmente reabsorvivel e
substituido por novo tecido 6sseo, ndo gerando resposta inflamatéria e alérgica. Destaca-se também que apesar de o uso de
enxerto autdgeno ser apontado como padrdo ouro ao considerar neoformacéo 0ssea e aceitagdo do organismo, outros materiais
também podem ser utilizados mantendo a qualidade, pois a reconstrucdo 6ssea é complexa e diversificada, ndo havendo uma
regra. Somado a isso, observa-se que o uso de biomateriais para preenchimento de areas atroficas em regido posterior da
maxila é eficaz, além de ser fundamental que o profissional analise individualmente cada caso e selecione o material mais
favoravel em conjunto com a técnica a ser utilizada, visando & manutencdo das funcionalidades fisiolégicas e anatdmicas além
de propiciar o retorno da forma e das caracteristicas habituais (Castro et al. 2018).

Materiais autdgenos como 0ssos e cartilagens demonstra resisténcia além de possibilitar a incorporacao do tecido
adjacente e vascularizagdo, sendo favoravel nas reconstrucdes de Orbita, apresentando como desvantagens uma taxa de
reabsorgdo imprevisivel que varia entre 20 e 75% e a necessidade de um sitio operatério posterior. Destaca-se como principais
fontes de enxertos a calota craniana, a crista iliaca, as costelas, a parede de seio maxilar e a mandibula. A utilizacdo de
cartilagem do septo nasal para esse fim limita-se a casos de pequenos defeitos de érbita, pois como o0 material tende a arquear
menos ha maior dificuldade de suportar o conteldo intraorbitario e com isso ocorre aumento das chances de ocorrerem
posteriores complicagdes (Colombo et al. 2010). Além disso, Colombo et al. (2010), aborda também a possibilidade de utilizar
materiais provenientes de cadaveres e animais de outras espécies para a reconstrucdo orbital utilizando crista iliaca, costela,
cartilagem, dura-mater e fascia lata liofilizada. Tais materiais podem apresentar caracteristicas osteocondutoras, apesar de a
revascularizacdo e a integracdo ocorrer mais lentamente em comparagdo com materiais autégenos. Encontra-se como
empecilho a possibilidade de transmissdo de infecBes e o potencial antigénico, mesmo com a aplicacdo de técnicas de
esterilizagdo, situacdo que deve ser amplamente monitorada.

Além disso, os materiais autdgenos como 0ssos e cartilagens demonstra resisténcia além de possibilitar a
incorporagdo do tecido adjacente e vascularizagdo, sendo favorével nas reconstrucBes de Orbita, apresentando como
desvantagens uma taxa de reabsorcao imprevisivel que varia entre 20 e 75% e a necessidade de um sitio operatorio posterior.
Destaca-se como principais fontes de enxertos a calota craniana, a crista iliaca, as costelas, a parede de seio maxilar e a
mandibula. A utilizacdo de cartilagem do septo nasal para esse fim limita-se a casos de pequenos defeitos de 6rbita, pois como
0 material tende a arquear menos ha maior dificuldade de suportar o contetdo intraorbitario e com isso ocorre aumento das

chances de ocorrerem posteriores complica¢fes (Colombo et al. 2010).
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Os biomateriais podem se apresentar de duas formas: em granulos e em blocos, e a forma granular porosa é a
mais usual devido a praticidade e a baixa resisténcia dos biomateriais em blocos, que sao passiveis de sofrerem fraturas durante
a fixacdo. Nos materiais de maior porosidade nota-se uma certa vantagem em relacdo ao menos porosos, pois facilitam a
migracdo e proliferacdo celular, assim como o transporte nutritivo da engenharia de tecido dsseo. Deve-se levar em
consideracao o volume de 0sso autdgeno necessario, pois quando ha um grande volume exigido, os tecidos alogenos podem ser
uma alternativa, apesar de que as diferentes areas doadoras alégenas ndo apresentam uma constancia na taxa de formacao
6ssea. Por outro lado, os biomateriais de origem xendgena apresentam uma vasta documentacdo na literatura, tanto na sua
capacidade osteocondutiva, quanto na conducdo de uma regeneracdo 6ssea previsivel (Pilger et al., 2018).

De acordo com Rodrigues (2014), ao utilizar biomateriais em técnicas cirlrgicas minimamente invasivas para
tratamento de defeitos 6sseos periodontais, é possivel obter melhorias nas taxas de cicatrizacdo, no aumento da conservagdo do
contorno e da altura do tecido mole. Além disso, ha observacGes de que o procedimento proporciona melhor bem-estar para o
paciente, pois a dor e o desconforto pds-operatério sdo minimos ou inexistentes. Com base nos estudos selecionados, ndo
houve indicacdo de beneficios adicionais da associa¢do de diferentes biomateriais as técnicas cirlrgicas em questdo, desse
modo, cabe a realizacdo de estudos e comparagdes mais especificas e profundas. Assim, 0 uso de biomateriais mostra-se
favoravel tanto para o profissional quanto para o receptor do produto.

Estudo de Horn (2011) relata que na implantodontia ha ocorréncia de feitos 6sseos que necessitam de reparo
tanto anteriormente a cirurgia implantar, quanto em casos de fenestragdo dssea trans-cirurgica. Nesse sentido, é possivel aplicar
a regeneracdo Ossea guiada (ROG), na qual utiliza-se biomateriais capazes de influenciar seletivamente a formagéo 0ssea,
propiciando um procedimento bem sucedido, com baixos risco e em resultados com o menor nimero possivel de intervencées
cirtrgicas. Nessa técnica, utiliza-se como biomateriais o material de preenchimento 6sseo, membranas reabsorviveis e o
préprio implante, buscando estabilidade, posicionamento adequado, neoformacdo 6ssea e manutengdo do volume 6sseo a longo
prazo, sendo necessario para isso propriedades ostegénicas e baixa taxa de substituicdo. No entanto, apesar de as avaliagOes
demonstrarem resultados positivos para a osseointegracdo dos biomateriais utilizados, estudos revelam que nenhum dos
substitutos 6sseos disponiveis sdo capazes de suprir ambos 0s aspectos, situa¢do que demanda aprofundamento de pesquisas.

De acordo com Rafael Junior et al. (2020), ao utilizar o biomaterial Mucoderm® - matriz suina tridimensional,
estavel e constituida de colageno e elastina - em tratamento cirdrgico de recessdes gengivais multiplas RT1, obteve-se como
resultado um satisfatorio recobrimento radicular, reducdo do tempo clinico cirdrgico e também uma cicatrizagdo mais
confortavel para o paciente. Desse modo, evidencia-se que tal biomaterial € uma alternativa viavel ao uso de enxerto autégeno,
pois € ilimitado e fornece ao paciente seguranca e efetividade. Por outro lado, constata-se que é necessario realizar mais
estudos para esclarecer o possivel potencial de remodelacdo tecidual tardio desses biomateriais.

Segundo Matta et al. (2020), atualmente, apesar de serem encontrados diversos biomateriais passiveis de serem
utilizados nas reconstrucfes faciais em substituicdo de enxertos autégenos, a escolha do biomaterial segue a preferéncia
pessoal do profissional visto que ndo ha um critério norteador. Além disso, contata-se que a redugdo cirlrgica cruenta por
acesso hemicoronal proporciona amplo campo operatério e cicatriz cirtrgica escondida por pelos do couro cabeludo.

Como observado por Maia et al. (2010), os biomateriais sdo boas opc¢des aos procedimentos cirdrgicos
reconstrutivos e obliterativos da regido fronto-orbitéria, sendo necessario atentar-se ao fato de que o esforco de tragdo dos
musculos da regido gera carregamento variavel em diferentes regides. Além disso, pontua que materiais biodegradaveis, como
0s polimeros, sdo vantajosos em relacdo aos metais devido a possibilidade de reducédo da capacidade de tensdo acumulada, o
alivio de dores e a eliminagdo da necessidade de realizar procedimentos posteriores visando a remocdo dos implantes

metalicos.
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Ja segundo Leite et al. (2018), as proteses ortopédicas aplicadas ao quadril podem ser compostas por diferentes
materiais, dentre eles os mais utilizados atualmente sdo os pares tribologicos metal-polietileno, cerdmica-polietileno e
ceramica-ceramica. Nesse sentido para a escolha do melhor biomaterial é indicado uma avaliacdo individual de cada paciente
considerando materiais que tenham alta resisténcia, baixo desgaste, resisténcia a corrosdo e baixo atrito, além de serem
biocompativeis. Ademais, o resultado satisfatorio da cirurgia estara diretamente relacionado a escolha adequada da técnica
cirlrgica a ser utilizada.

Ao utilizar conjuntamente materiais reabsorviveis e ndo reabsorviveis em pacientes que sofreram trauma facial,
observa-se boa estabilizacdo e restauracdo do contorno sem enxertos de 0sso cranial e reducdo da quantidade de componentes
aloplasticos permanentes. Ademais, a hidroxiapatita e os cimentos de fosfato de calcio, classificados como cerdmica,
apresentam-se como uma possibilidade em reconstrucdo facial devido ao fato de ndo impedirem a reabsor¢éo de longo prazo.
No entanto, esses materiais ndo possuem um significativo crescimento interno 6sseo, sendo recomendados, entdo, para
reconstrucdo sobre camadas e como osteocondutivos como recrutadores de osteoblastos do esqueleto adjacente para a
reposi¢do dssea ao longo do tempo (Maia et al. 2020). O enxerto com hidroxiapatita € uma boa escolha como biomaterial
complementar a reconstrugdo craniofacial, apresentando um resultado estético favoravel e estavel mantendo bom contorno do
arcabouco fronto-orbital e auxiliando na manutencdo funcional de todas as estruturas anatdbmicas envolvidas no complexo.
(Matta et al., 2020)

Segundo Pilger et al. (2018) a hidroxiapatita, composto presente em alguns biomateriais, é interessante por
manter a estabilidade dimensional na area operada ou manutencdo volumétrica do rebordo alveolar durante a regeneragdo
Ossea, devido ao fato de apresenta reabsorcdo lenta. Por outro lado, estudos apontam que tal caracteristica pode dificultar a
neoformacdo Ossea, situacdo que deve ser melhor explorada. Ainda, segundo Maia, et al. (2020), a matriz de 0sso
desmineralizada e os vidros bioativos apresentam reposi¢do Ossea significativa, mas com menor precisdo de contorno e
formato em comparagdo com os cimentos e os polimeros.

O polietileno poroso permite o crescimento interno vascular e de tecido mole ap6s uma semana e crescimento
interno 6sseo apos trés semanas, e € indicado em reconstrucdes sobre camadas e entre camadas de segmentos que ndo estejam
sujeitos a pressdo, como na reconstrucdo ou preenchimento da regido maxilofacial. Ademais, a utilizacdo de metais carrega
preocupacéo em relacdo a corroséo e liberagdo de ions no corpo, atrofia 6ssea, afrouxamento do dispositivo e sensibilidade
pela temperatura (Maia et al. 2020).

Os biomateriais metélicos utilizados na ortopedia possuem satisfatério desempenho mecénico, mas passam por
corrosdo resultante da interagdo com o meio fisioldgico, situacdo que pode ser minimizada por meio da passivagdo da
superficie do implante com recobrimento da superficie do implante com material ndo corrosivo (ceramico, polimérico ou
Oxido) para impedir o intercambio idnico. Além disso, constatou-se que ao inserir poros ou funcionalizagdo da superficie
metalica com materiais osteocondutivos é possivel reduzir a diferenca entre as propriedades mecanicas do implante e do 0sso,
fornecendo também a adeséo no sitio de implante (Silva, 2017).

Segundo Signori et al. (2010) dois fatores sdo fundamentais nas reconstrucfes da porcao interna da 6rbita; o
material utilizado e a habilidade em recriar a anatomia local. Mas como ndo ha comprovaces cientificas de superioridade de
um material sobre outro no ponto de vista das reacfes desencadeadas nos tecidos periorbitarios, cabe ao cirurgido ter o controle
apenas sobre a habilidade em recriar a anatomia interna da orbita. Deve-se destacar que a magnitude da fatura é o fator critico
para a sele¢do de um biomaterial na reconstrucéo do assoalho orbitario, desse modo, as telas de Méarlex® s&o recomendadas
para fraturas de pequeno tamanho (até 1cm?) do assoalho orbitarios, e para defeitos de maior proporcdo (acima de 1cm?) é

recomendado a utilizacdo de telas de titanio, dando uma maior rigidez estrutural, com o propdsito de evitar o colapso do
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contelido orbitario e corrige a posi¢do do globo ocular.

Segundo Leal et al. (2018), ha evidéncias claras de que existem vantagens na recorréncia a terapia de
Regeneracéo Tecidual Guiada (RTG) nos defeitos intradsseos e de furca. Cabe ao profissional distinguir a real necessidade de
cada paciente, respeitando a limitagdo individual e a propria estrutura de intervencéo, delineando a melhor estratégia e
adequando o biomaterial, de modo a aperfeigoar o processo regenerativo. De acordo com Turrer et al (2008), em seu estudo
comparativo a respeito de reconstrucdo da 6Orbita por meio de implante de compdsito de bioceramica em matriz polimérica a
10%, constatou que houve melhora do contorno e da projecdo do conjunto érbito-zigomatico, além de ndo ter havido reacdes
inflamatorias locais durante o periodo de acompanhamento. Observou-se também que o edema presente nos casos estudados
passou por regressdo completa entre o vigésimo e trigésimo dia de pds-operatorio, restringindo-se somente ao sitio operatério.

Materiais porosos como polimeros e biocerdmicas indicados para a reconstrucdo do esqueleto crénio facial
possuem grande disponibilidade e podem ser alterados durante a cirurgia para que possuam uma conformacéao espacial ideal
para o local receptor — 0ssos autdégenos ndo apresentam esta maleabilidade para adaptar-se ao local desejado. Atualmente,
existem materiais disponiveis em comercializacdo que podem ser usados para reparacdo do esqueleto facial com boa
integracdo e biocompatibilidade (Turrer et al. 2008). De acordo com Matta et al. (2020), a reconstru¢do do complexo fronto-
orbital fora do leito cirtrgico ofereceu uma certa facilidade no manuseio dos fragmentos 6sseos e modelagem das placas e
microtela.

A utilizacdo de proteses na articulagdo temporomandibular (ATM) apresentaram vantagens em relacdo aos
enxertos autégenos, de forma que evidenciaram menos complicagdes e reducdo do tempo cirlrgico total. Nesse viés, séo
abordados uma variedade de biomateriais utilizados em proteses de ATM, sendo eles: o Vitallium que é uma liga de cromo,
cobalto e molibdénio, sendo bem aceito para uso ortopédico em seres humanos como substituto de articulagbes, o
Polietpolietileno de Ultra-Alto Peso Molecular (PUAPM) que pode ser utilizado como componente da fossa articular devido a
propriedades como biocompatibilidade, médulo de elasticidade préximo ao 0sso e baixos coeficientes de atrito e desgaste e por
fim, a Liga de Titanio que tem recebido uma atengdo devido as suas propriedades mecénicas, resisténcia a corrosao. Além
disso, algumas caracteristicas foram elencadas para que as préteses sejam recomendadas, sdo elas: biocompatibilidade,
funcionalidade, leveza, adaptabilidade, estabilidade, ser resistente a corrosao e também deve ser atdxica (Barbosa et al. 2018).

De acordo com Barbosa et al. (2018), alguns outros materiais foram descartados em procedimentos de
artroplastia total da articulacdo temporomandibular, por exemplo: a Silastic, uma borracha de silicone, que foi relacionada a
complicacdes e resultados pobres, além de reacdes de corpo estranho e erosbes condilares e também o Protoplast/Teflon que é
a forma porosa do Teflon, por apresentar propriedades corrosivas desfavoraveis e reagdes teciduais inaceitveis como ostedlise
resultante de particulas soltas pelo desgaste, ocasionando reagBes de corpo estranho que destruiram a anatomia de muitas
ATMs, culminando, em muitos casos, perda da funcdo mandibular.

Ja Menconga et al. (2011), fazem referéncia a um caso de fraturas no terco médio da face comprometimento do
arco zigomatico direito no qual optou-se pela reducdo das fraturas por meio de intervencédo cirargica com fixacao de placas e
parafusos de titanio. Ao final, obteve-se éxito no procedimento, e evidenciou-se que que o cirurgido deve dominar a anatomia
do local e também aplicar meticulosamente a técnica cirdrgica para que as estruturas vasculo-nervosas ndo sejam danificadas,
principalmente com as estruturas do terco médio da face, ja que essas possuem relagdo com outras estruturas faciais
importantes e, se houver inadequada interferéncia, podem gerar sequelas e complicaces.

Segundo Silva (2017), o ago inoxidavel apresenta favoraveis propriedades mecanicas além de possui facil
processamento e grande disponibilidade, sendo viavel principalmente para a fixacao de proteses. Verificou-se que os implantes

de ligas de aco 316L ndo apresentam resisténcia adequada a corrosao, situacdo que gerou debates acerca do seu uso devido a
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presenca de niquel e sua toxicidade, podendo causar alergias e atividades genotdxicas ou mutagénicas. Além disso, materiais
ceramicos apresentam boa biocompatibilidade e favorecem a interagdo entre o implante e o sitio cir(irgico, no entanto,
evidencia-se baixa resisténcia mecanica para suportar cargas estaticas e dinamicas, situacdo que deve ser analisada ao realizar
o0 planejamento cirdrgico. Estudos demonstram que a hidroxiapatita e silicatos na forma de biovidros e vitroceramicos, séo
capazes de estimular a regeneracdo tecidual por meio da resposta do meio hospedeiro ao reconhecer o material como
semelhante ao tecido natural, situacdo que favorece o processo de dsseo-integracgéo.

Assim como a ceramica, o titanio e suas ligas também se apresentam como biomateriais favoraveis em cirurgias
reconstrutivas a biocompatibilidade e ao favorecimento de 6sseo-integracdo. Os 6xidos de aluminio (alumina) e de zircénio
(zirconia) sdo também apresentam biotolerancia pelo sistema do receptor e mantém suas propriedades fisico-quimicas,
estruturais e mecanicas sem provocar nenhuma resposta adversa por parte do tecido 6sseo. Os vidros bioativos em associacao
com fons Si*, Ca?* e PO.*, presentes no Bioglass® 45S5 estimulam a expressdo de diversos tipos de genes de células
osteoblasticas favorecendo a angiogénese in vitro e in vivo. Percebe-se que esse material apresenta baixa resisténcia a fratura e
restrita usinabilidade, no entanto, essa situa¢do pode ser compensada com a utilizacdo de tratamentos térmicos para nucleagdo
e crescimento dos cristais vitreos, modificando suas propriedades fisico-quimicas e estruturais, mas, em contrapartida
diminuindo o indice de bioatividade (Silva, 2017).

Os scaffolds apresentam-se como um bom biomaterial por fornecer uma matriz biocompativel com porosidade,
estrutura tridimensional, degradabilidade, propriedades mecénicas e de transporte de massa adequadas que se assemelham a
matriz extracelular. Além disso, incluindo eles apresentam também a capacidade de estimular o crescimento, a migracao, a
interacdo e a diferenciagdo celular ao disponibilizar fatores de crescimento e outros sinais bioquimicos apropriados as células
por meio de incorporacao ou absorcao (Pires et al. (2015).

Zhang et al. (2019), expde assuntos importantes e que devem ser melhores estudados a fim de melhorar a
realidade da reconstrucdo cirtrgica, como a construcéo de scaffolds metalicos com células revestidas e substancias ativas de
osteoblasto, realizando a combinacdo da resisténcia dos scaffolds metalicos com a indutividade das células e componentes
ativos para que possam cumprir a funcao de scaffolds metélicos ativos. Segundo Franga et al. (2005), evidenciou-se que apesar
da ocorréncia de menor integracdo dos compdsitos em relacdo aos controles, a histomorfometria do tecido de dentro dos poros
mostrou perfeita similaridade ao da interface. Os compésitos produzidos revelaram biocompatibilidade, similar aos controles
(Medpor® e Polipore®) e apresentaram maior interatividade com o tecido hospedeiro e menor reagdo inflamatéria. Também
foi notada nos compositos a precipitacdo de camada com elevado indice de ions célcio e fésforo na interface do implante com
o tecido, sugestivo da presenca de hidroxiapatita carbonatada.

Segundo Martin-del-Campo et al. (2019), o uso de compostos de baixo peso molecular, como os derivados de
acido fdlico e cations bioativos, constitui uma alternativa promissora ao uso de fatores de crescimento a base de proteinas e
morfogenos, para a preparacdo de scaffolds reabsorviveis no modelo de defeito maxilar para permitir a osteoconducdo e
osteoinducdo nos defeitos. Nesse sentido, o uso de biocerdmicas sdo atualmente considerados como a alternativa mais
promissora para a regeneracdo de Fissura labial, com ou sem fenda palatina (CL/P), além disso, tecnologias emergentes de
bioimpressdo em combinacdo com processos de eletrofiagdo ou criogelacdo, permitiram o desenvolvimento de novos
substitutos de tecido com um controle preciso de tamanhos e formas para recriar a complexa microestrutura fisiologica,
biomecanica e hierarquica de tecidos bioldgicos que sdo necessarios para a regeneragdo de malformagdes como CL/P.

Sabe-se que muitos genes estdo envolvidos na regulacdo do processo de cicatrizagdo de feridas, e com a
tecnologia CRISPR-Cas9 é possivel realizar a edicdo de genes para projetar o microambiente da ferida. Desse modo, com o

aprofundamento de pesquisas, tem-se como objetivo o alcance de propriedades de cicatrizacdo de feridas fetais em feridas em
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adultos, possibilitando uma completa de cabelos e glandulas sem atrasos e cicatrizes (Das et al. 2016).

Como pontuando por Colazo et al. (2019), os pesquisadores devem buscar trabalhar conjuntamente com
cirurgides clinicamente ativos, observando os tipos de tecnologias necessarias para atender aos pacientes e as diferentes
situaces clinicas, visto que ha muitas opgGes de materiais e procedimentos. Além disso, percebe-se que as novas tecnologias
tém o potencial de diminuir o tempo operatério, o que resulta em maior possibilidade de fornecer cuidados médicos a mais
pacientes e um melhor atendimento individual devido a reducdo da morbidade do local doador, logo a escolha do procedimento
deve ser muito bem analisada.

De acordo com de Paula et al. (2017), ao utilizar o biomaterial Alloderm® - material derivado de tecido dérmico
humano, sendo sintetizado a partir da derme de cadaveres humanos, bastante conhecido como um substituto alégeno em
periodontia. Assim, as principais indicacGes estdo no tratamento de deformidades da crista alveolar, procedimentos de
recobrimento radicular, remocdo de pigmentacdo melénica, regeneracdo 6ssea guiada e aumento da espessura de tecido
queratinizado ao redor de dentes ou implantes. Desse modo, por muito tempo o Alloderm® foi o substituto ao enxerto
autégeno mais utilizado na odontologia em razdo da sua alta similaridade biol6gica com os tecidos do paciente, custo razoavel
e facil manipulacdo. Contudo, estd em desuso atualmente em alguns paises devido as dificuldades de importagdo e
implantacdo. O biomaterial MucoMatrixX® é sintetizado a partir da derme suina, o produto é submetido a maltiplos processos
de limpeza quimicos e fisicos que removem antigenos e outros contaminantes. Assim, atua dando suporte para a regeneracao
do tecido conjuntivo, uma vez que promove a revascularizacdo e a integragdo tecidual. Contudo, existem poucos estudos na
literatura elucidando a aplicabilidade da MucoMatrixx®.

Os principais biomateriais aplicados na cirurgia craniomaxilofacial, segundo Turrer et al (2008), sdo 0s metais -
amplamente utilizados em préteses e como elementos estruturais na estabilizacfo de fraturas 6sseas devido a facilidade de
fabricagdo e o baixo custo, sendo a principal escolha para tratamento de fraturas 6sseas, e 0s polimeros em decorréncia de sua
capacidade de sofrer deformacdo plastica para absorver a energia de um impacto antes de ocorrer a fratura do material.
Ademais, o estudo apontou 0 maior obstaculo em relagdo aos biomateriais € 0 grande custo resultante de ndo serem
manufaturados no Brasil, situacio que carece de pesquisas e maiores investimentos. A procura por melhor biointegracéo entre
0s materiais disponiveis vem estimulando investigac@es cientificas a respeito dos compdsitos para associagdo de componentes

com propriedades diferentes para desenvolver uma melhor adaptacdo ao local receptor.

4. Concluséo

Biomateriais sdo, portanto, quaisquer substancias — sintéticas ou naturais — ou uma combinacdo destas, desde que
ndo sejam drogas, que sdo usadas por determinado tempo no organismo para aumentar ou substituir algum tecido ou 6rgéo ou
restabelecer as funcgBes corporais. Eles devem ser biocompativeis, a fim de ndo gerar nenhuma resposta infecciosa ou alérgica
no organismo, por meio da mobilizagio de macréfagos. E importante frisar que o uso de biomateriais é favoravel para o
médico e para o paciente. Contudo, a escolha do melhor material requer uma avaliacdo individual de cada paciente e 0
resultado também é dependente da escolha adequada da técnica cirrgica adotada. Assim, cabe ao profissional distinguir a real
necessidade de cada paciente, respeitar a limitacdo pessoal deste e da intervencdo, além de se ater a biocompatilidade,
funcionalidade, leveza, adaptabilidade, estabilidade, resisténcia a corrosdo do biomaterial escolhido para aperfeicoar o
processo regenerativo. Por fim, cabe ressaltar, ainda, que, no Brasil, 0 uso dos biomateriais enfrenta obje¢des como o elevado

custo por ndo serem manufaturados no pais.
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