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Resumo

Os biomateriais tém a finalidade de substituir ou reparar os tecidos, por meio da interacdo com os sistemas bioldgicos.
Sendo materiais de origem sintética ou naturais. Este artigo tem como objetivo descrever a utilizagdo dos biomateriais
na odontologia. As buscas de literatura se deu nas plataformas: Scientifc Eletronic Library Online (SCIELO), Google
Académico e Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (PubMed), selecionados de acordo com o tema
proposto. O polimero, cerdmica, e metal sdo as matérias primas utilizadas na fabricagéo dos biomateriais, que necessitam
de propriedades bioldgicas, fisicas e mecanicas, pois ha uma interacdo que pode interferir na homeostasia do individuo.
Observa-se a proliferacdo celular, elasticidade, cor, resisténcia a corrosao, biocompatibilidade, resisténcia de ruptura e
permeabilidade. Descreve-se aqui a aplicacdo clinica do material de moldagem, resina composta, fios de suturas, coroas
anteriores, facetas, implantes, enxertos entre outros. Com 0s estudos entende-se que os scaffolds proporcionam o
melhoramento na regeneracao do tecido dsseo.

Palavras-chave: Materiais biocompativeis; Regeneragdo 0ssea; Transplante 0sseo.

Abstract

Biomaterials are intended to replace or repair tissues through interaction with biological systems. Being materials of
synthetic or natural origin. This article aims to describe the use of biomaterials in dentistry. The literature searches took
place on the following platforms: Scientifc Eletrénica Online Library (SCIELO), Google Scholar and Medical Literature
Analysis and Retrieval System Online (PubMed), selected according to the proposed theme. Polymer, ceramics, and
metal are the raw materials used in the manufacture of biomaterials, which require biological, physical and mechanical
properties, because there is an interaction that can interfere with the homeostasis of the individual. Cell proliferation,
elasticity, color, corrosion resistance, biocompatibility, rupture resistance and permeability are observed. The clinical
application of molding material, composite resin, suture threads, previous crowns, facets, implants, grafts, among others
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is described here. With the studies it is understood that the scaffolds provide improvement in the regeneration of bone
tissue.
Keywords: Biocompatible materials; Bone regeneration; Bone transplantation.

Resumen

Los biomateriales estan destinados a reemplazar o reparar tejidos a través de la interaccién con sistemas bioldgicos. Ser
materiales de origen sintético o natural. Este articulo tiene como objetivo describir el uso de biomateriales en
odontologia. Las busquedas bibliogréaficas se realizaron en las siguientes plataformas: Scientifc Eletronica Online
Library (SCIELO), Google Scholar y Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (PubMed),
seleccionadas segun el tema propuesto. Polimeros, cerdmicas y metales son las materias primas utilizadas en la
fabricacién de biomateriales, que requieren propiedades biologicas, fisicas y mecanicas, porque existe una interaccion
que puede interferir con la homeostasis del individuo. Se observa proliferacion celular, elasticidad, color, resistencia a
la corrosion, biocompatibilidad, resistencia a la rotura y permeabilidad. Aqui se describe la aplicacion clinica de material
de moldeo, resina compuesta, hilos de sutura, coronas previas, facetas, implantes, injertos, entre otros. Con los estudios
se entiende que los andamios proporcionan una mejora en la regeneracion del tejido 6seo.

Palabras clave: Materiales biocompatibles; Regeneracidn 6sea; Trasplante seo.

1. Introducéo

Biomateriais sdo as substancias que integram os sistemas bioldgicos (Pires et al., 2015), classificados de acordo com
a sua origem, seja bioldgica ou sintéticas/aloplastica e por meio da resposta induzida no meio biolégico envolvido (bioativos,
bioinerte e bioabsorviveis). Esses materiais bioativos possuem a habilidade de relacionar-se profundamente com o tecido
bioldgico (bioadesao), onde diferenciam-se dos materiais bioinertes e bioabsorviveis, pois eles induzem a formacéo de uma
camada de tecido fibroso entre o material e o tecido biol6gico (Sinhoreti et al., 2013). Estima-se que em 10 anos foram
utilizados, na rea de salde, cerca de 300 mil biomateriais (Pires et al., 2015).

A utilizac8o dos biomateriais vem desde a antiguidade, os primeiros registros datam de 4.000 A.C. (do Carmo Guedes
et al., 2021). A evolugdo dos biomateriais ocorreu gragas ao progresso cientifico e tecnoldgico multidisciplinar de varias areas
como Medicina, Odontologia, Biologia, Engenharia, Fisica e Quimica (Sinhoreti et al., 2013). Os biomateriais sdo aplicados
na recuperacdo de amplos defeitos 6sseos causados por traumas, ressecgdo tumoral ou perda dentaria a longo prazo (Brito et
al., 2021). Na medicina sdo encontrados mais de 50 diposido compostos por mais de 40 tipos de materiais que tem a funcdo de
reparagdo, substituicdo ou auxilio as partes do corpo (Rodrigues, 2013).

Na Odontologia, novos materiais sdo lancados frequentemente no mercado. Esses produtos sdo colocados em contato
direto com os tecidos biolégicos como polpa, dentina, tecido periodontal e osso alveolar (Sinhoreti et al., 2013). Os materiais
mais comumente usados em odontologia sdo os sintéticos, tais como os metais, polimeros e ceramicas. Os materiais sintéticos
possibilitam ao paciente maior conforto devido a diminui¢éo do tempo clinico no tratamento e a dimenséo da lesdo (Schmitt et
al., 2021).

E fundamental que os biomateriais tenham propriedades bioldgicas como a biocompatibilidade, estimulagdo de adesdo
e proliferacdo celular. Além disso é necessario avaliar as propriedades fisicas como encaixe anatdmico, cor e permeabilidade e
as propriedades mecanicas como resisténcia de ruptura e flexibilidade (Pires et al., 2015). Os biomateriais se tornaram essenciais
para restaurar e regenerar no menor tempo possivel estruturas e funcbes perdidas quando a reparacéo tecidual ndo pode ser
concluida em razédo da falta de suprimento sanguineo. A perda extensiva de tecidos podem ser causadas por infe¢des, neoplasias,
doengas congénitas e outros distrbios do tecido dsseo (dos Santos et al., 2020).

Nos ultimos anos ocorreu um crescimento no uso dos biomateriais devido a fatores como aumento das lesdes graves
causadas por acidentes, aumento da expectativa de vida e por conseguinte das doencas relacionadas a velhice entre outros
(Anastacio, 2015). O mercado do uso de biomateriais € expressivo anualmente, tanto em relagcdo a movimentacéo financeira,
quanto as formas de aplicacdo. Estima-se que de maneira geral, sdo utilizados de 2 a 7 centenas de milhares de unidades de
préteses de quadril, joelho, ombro, implantes e placas de fixacdo 6ssea. (Pires et al., 2015). Nesse sentindo, este trabalho tem
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como objetivo relatar sobre o uso de biomateriais em odontologia, sendo feito através de uma revisao de literatura utilizando
as bases de dados pudmed, scielo e google scholar.

2. Metodologia

Este estudo foi construido no formato de reviséo de literatura integrativa, baseado em pesquisas em artigos buscados
em bancos de dados tais como: Scientifc Eletronic Library Online (SCIELO), Google Académico e Medical Literature Analysis
and Retrieval System Online (PubMed), escolhido de acordo com o tema proposto. Atendendo os critérios de incluséo
correspondentes a tematica do estudo abordado, apontando a origem dos biomateriais, seja sintético, natural, de uso consolidado
ou em fase experimental, com artigos publicados nos anos de 2011 a 2022, utilizando os descritores: Materiais biocompativeis,
regeneracdo dssea e transplante 6sseo o, artigos de lingua inglesa e portuguesa. Como critério de exclusdo ndo foram utilizados
artigos fora da data proposta obedecendo a publicagdo minima dos Gltimos dez anos e que ndo correspondem a tematica do

estudo, com pesquisas em criangas, gestantes ou outras populacées de risco para producdo do artigo (Figural).

Figura 1 — Fluxograma de sele¢éo dos artigos.
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3. Resultados e Discussao

O 0ss0 é constituido por componentes organicos e inorganicos, e um dos poucos tecidos que podem cicatrizar sem que
ocorra a formacdo de uma cicatriz fibrosa. Apresenta uma alta capacidade de regeneracao e reparacdo, a primeira envolve um
processo de diferenciacdo de novas células e formacdo de um tecido 6sseo novo e a segunda consiste em restaurar o tecido
lesado (Santos et al., 2011). Contudo apesar da alta capacidade de regeneracdo em casos que ocorrem grandes danos, o
organismo ndo se regenera por si s6. A vista disso é necessario a utilizagdo de biomateriais que exercem a funcdo do tecido
6sseo (de Sousa Costa, 2018).

Para o entendimento sobre o uso de biomateriais em odontologia é necessario entender a fisiologia da regeneracao,
que depende de um suporte sanguineo adequado, desde a fase da resposta inflamatoria imediata até a remodelacéo e reabsorgédo
6ssea. Além de promover a estabilidade mecanica e ser compativel com o tamanho do sitio lesionado. Os processos biol6gicos
e fisiologicos envolvem fatores locais e sistémicos (Santos et al., 2011). Por consequéncia € preciso que 0s biomateriais
apresentem além das caracteristicas j& citadas, permitir a conducdo das células osteoblastos ou células precursoras de
osteoblastos para o sitio lesado. Proporcionar também o potencial osteocondutor e osteoindutor (Horlle, 2013), dar suporte ao
peridsteo, induzir a aceleracdo da remodelacao dssea e estimular fatores de crescimento (Dal et al., 2018).

Com as necessidades, ja citadas acima percebeu-se que o mercado de biomateriais sofreu um aumento devido o
prolongamento da expectativa de vida atrelado a ampliago do poder aquisitivo e a busca por qualidade no padrdo de vida dos
pacientes (Pires et al.,2015). Com o passar dos anos os biomateriais sofreram evolugbes, como por exemplo na restauragéo
dentaria o amalgama dental foi substituido pela resina composta devido suas propriedades de estética, estabilidade de cor,
resisténcia a compressdo e desgaste. Na moldagem o polissulfeto foi trocado pela silicona de adigdo por serem mais preciso e
estaveis (Anusavice, 2013).

Os tipos de biomateriais a disposi¢do para reconstrugdo 6ssea na odontologia sdo: o enxerto ésseo autégeno que
provem do proprio individuo, o Unico que apresenta todas as qualidades ideais de um biomaterial (osteogénese, osteocondugéo
e osteinducdo). Apesar de ter propriedades bioldgicas preferiveis ndo é considerado o melhor, pois 0 paciente precisa ser
submetido a cirurgia para a captacdo do enxerto, podendo haver complica¢cdes como infecdo, perda sanguinea, lesdo de nervos
e dor no pés-operatoério. Tem-se também o enxerto alégeno, que é obtido através de outro individuo geneticamente diferente, o
xendgeno que origina-se de outra espécie animal e os aloplasticos que sdo desenvolvidos de forma sintética no laboratério (dos
Anjos et al., 2021).

Os polimeros (Tabela 1) sdo de origem sintética ou natural, a sua formagdo ocorre através das ligagdes covalentes
entre 0s mondmeros, apresentando fracas propriedades bioativas, facil controle de sintese, origem ilimitada, biodegradéaveis e
biocompativeis. Entretanto possuem pouca resisténcia mecénica sofrendo reducéo de tamanho ao longo do tempo (Resende,
2014). O mais empregado na odontologia sdo os metacrilatricos encontrados na resina composta, material de moldagem, resina
acrilica, selantes, adesivos, cimentos odontoldgicos e fio de sutura (Anusavice, 2013).

As ceramicas (Tabela 1) comp8em os principais materiais restauradores para a estrutura dental, detém qualidades
como: resisténcia a compressdo, semelhanca aos tecidos dentais, estabilidade de cor, biomimetismo, entre outras. Sdo bioinertes
e a resposta imunologica € inexistente devido auséncia das proteinas em sua composi¢do. As principais ceramicas sao as
feldspéticas que se destaca pela estética, contudo possui baixa resisténcia estrutural, pode ser aplicada em coroas anteriores,
facetas, inlay e onlay. A alumina é mais resistente a fratura quando comparada as feldspaticas, sendo usada em coroa anterior
e posterior e protese parcial fixa anterior. A zircénia possuir elevada resisténcia a fratura e baixo moédulo de elasticidade,
destinada a abutments de implantes e prétese adesiva (Amoroso et al., 2012).

Com a finalidade de aprimorar as propriedades mecanicas das ceramicas puras desenvolveram-se as proteses

metaloceramicas (Tabela 1), que conciliam a estética das ceramicas e a resisténcia a flexao e corrosdo dos metais. Para que a
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composicao tenha sucesso é necessario que haja qualidade da liga metalica e da ceramica, compatibilidade e estabilidade entre
os materiais. Durante a fabricacdo e imprescindivel que as ceramicas tenham um coeficiente de expansao térmica menor que o
do metal para que ocorra uma pressdo por tracéo, sendo o titnio o mais utilizado (Simoni & Silva, 2015).

Os metais possuem uma alta resisténcia a fadiga, a tracdo e a fratura. Tem funcdo de substituicdo, reforco ou
estabilizagdo de tecidos rigidos. Desta forma atuam como substituto 6sseo, sendo que o ago inoxidavel e as ligas de cobalto e
cromo realizam esse papel (Resende, 2014). Entretanto ha desvantagem como possiveis efeitos sistémicos sendo complicagdes
como ostedlise, inflamacdes, reacdes alérgicas e vasculites (Pires et al., 2015) em consequéncia da corroséo, alto médulo de
elasticidade e densidade. A liga metélica mais usada é o titanio, pois depdem de resisténcia a corrosdo e biocompatibilidade,
encontradas na estrutura metalica de prétese sobre implantes ou implantes osseointegrados (Sinhoreti et al., 2013) e placa pra

fixacdo de fraturas (Pires et al., 2015).

Tabela 1 — Biomateriais utilizados na pratica odontoldgica.

. . Tipo de ~ . . A
Biomaterial 1po de Acéo do Biomaterial Referéncia
Biomaterial

Polimeros Metacrilatricos Baixa resiténcia mecanica, (Anusavice, 2013)
sofrendo  redugdo do
tamanho ao longo do
tempo.

Ceramicas Alumina e Zirconia As  duas apresentam  (Amoroso et al., 2012)
resisténcia a fratura, porém
a ZircOnia possui baixo
modulo de elasticidade.

Metalocerdmicas Titanio Resisténcia & corrosdo e (Simoni & Silva, 2015)

biocompatibilidade.

Fonte: Autores.

A hidroxiapatita é o material pioneiro amplamente usada em implantes e estudos para 0sso, sendo a mais usado na
regeneracdo Gssea pois possuem atributos como a osteocondugdo, baixa toxicidade, biocompatibilidade, bioatividade e a
capacidade de formar ligagBes quimicas fortes com o tecido em questao (de Sousa Costa, 2018). Exemplos de enxerto sinteticos:
Bone Ceramic® composto de fosfato de calcio bifasico (hidroxiapatita de 60% e 40% de fosfato B-tricélcico) e o Osteogen®
(Horlle, 2013).

H& pouco tempo vem-se estudando sobre os biomateriais scaffolds com o intuito de aperfeigoar a regeneracdo do
tecido 6sseo (Resende, 2014). Os biomateriais scaffolds proporcionam um ambiente apropriado para as células se aglomerarem,
crescerem, diferenciarem e concederem a deposicdo da nova matriz extracelular dssea. Portam como caracteristica:
biocompatibilidade, biodegradabilidade, estrutura porosa interligada, propriedades mecénicas que asseguram o suporte
estrutural durante as atividades normais do paciente, osteocondutividade e osteoinducéo permitindo a ades&o e proliferagéo das
células 6sseas (Moreno, 2014).

O biomaterial feito de metal, cerdmica ou polimero quando € implantado no paciente induz uma resposta pelo
individuo, pelo fato de serem produzidos com materiais que sdo considerados ndo proprios pelo sistema imunolégico. A
interacdo pode acontecer dependendo do biomaterial e do tecido, tendo como consequéncia o processo inflamatério (Horlle,
2013). A reacdo comegara com uma resposta inflamatoria aguda mediada pelo sistema imune inato. A resposta podera se tornar

cronoica com céleulas especificas da resposta imune adaptativa (Louro, 2020).
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Neste processo as células imunes e os macrdfagos sdo direcionados, por meio de mediadores quimicos, para o local
da inflamac&o liberando fatores como interleucina-1, interleucina-6 e fator de necrose tumoral-a, que estdo associados a resposta
inata, aumento da sintese de matriz extracelular, estimulo da angiogénese e regulacdo na remodelacéo 6ssea e da homeostase.
Todavia, para melhorar a inter-relacdo do biomaterial e hospedeiro pode ser realizado o tratamento das superficies dos materiais,
proporcionando ao longo do tempo a homeostase (Hérlle, 2013). Alguns tratamentos que podem ser feitos na superficie dos
biomateriais séo: ataque acido (acido hidrocloridrico/acido sulfurico), jateamento mais ataque acido e jateamento com 6xido
de aluminio (Stegues, 2014).

4. Consideracdes Finais

Tendo em vista os aspectos observados pode-se afirmar que a utilizacdo dos biomateriais em odontologia € extensa,
compreendendo desde a regeneragdo Ossea as restauracdes com resina composta. Cada uma com uma finalidade distinta,
substituindo ou reparando os tecidos de forma eficaz e segura. De maneira geral, 0s biomateriais proporcionam ao cotidiano do

cirurgido-dentista um avango no tempo clinico e inovacao nos tratamentos realizados.
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