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RESUMO

Os biomateriais, ou materiais bioativos, séo caracterizados por iniciar uma operagéo celular, ou uma
reacdo quimica especifica, e até mesmo um fenbmeno quando em comunica¢éo com algum tecido,
em experimentos ou procedimentos. Hoje em dia estes materiais demonstram grande aplicabilidade
na area odontolégica, devido a sua aptiddo em interagir com o tecido 6ésseo de pessoas portadoras
de deformidades dentarias ou lesbes. Assim, 0 objetivo deste artigo é realizar uma revisao na
literatura a fim de apontar os principais biomateriais disponiveis utilizados na odontologia, além de
suas vantagens e desvantagens, para o propoésito de seus usos.
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ABSTRACT

Biomaterials, or bioactive materials, are characterized by initiating a cellular operation, or a specific
chemical reaction, and even a phenomenon when in communication with some tissue, in experiments
or procedures. Nowadays these materials demonstrate great applicability in the dental field, due to their
ability to interact with the bone tissue of people with dental deformities or injuries. Thus, the objective of
this article is to review the literature in order to point out the main available biomaterials used in dentistry,
as well as their advantages and disadvantages, for the purpose of their use.

Keywords: Biomaterials; Dentistry; Applicability.
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1 INTRODUCAO

Apesar de estarem sendo mais divulgados e estudados na atualidade, a
aplicacao de biomateriais associados a saude humana iniciou-se ha mais de 2000 AC.
Os egipcios, por exemplo, fabricavam suturas de linho e ouro (PIRES, BIERHALZ E
MORAES, 2015), porém na maioria das vezes ndo obtinham éxito, devido a falta de
informacao, ocasionando infecgbes e reacgdes bioldgicas adversas.

Atualmente, estudos clinicos e experimentais estdo descobrindo novos
biomateriais com a finalidade eficiente para a substituicdo total ou parcial de tecidos,
lesionados ou perdidos devido a alguma patologia ou traumatismos diversos (ALVES
et al., 2013).

No campo da medicina, hoje em dia ja podem ser identificados mais de 50
compositos elaborados por mais de 40 tipos de materiais que tém a funcdo de
reparacdo, substituicdo ou auxilio as partes do corpo (RODRIGUES, 2013).

Ja na Odontologia, artigos modernos sao descobertos com frequéncia, e sao
postos em contato intrinseco com tecidos biol6gicos com a polpa, a dentina, o tecido
periodontal e 0 0sso alveolar, por conseguinte, os biomateriais utilizados necessitam
de pesquisas, estudos e serem usados com prudéncia pelo cirurgido dentista
(SINHORETI et al., 2013).

A escolha dos biomateriais adequados para tratamento odontolégico exige
satisfazer certos padrbes, para que o paciente sofra 0 minimo de sequelas. Os fatores
de maior relevancia devem ser estudados em detalhes, tais como: biocompatibilidade,
biodegradabilidade e biorreabsorvibilidade (CHEUNG, 2007).

A biocompatibilidade € um dos componentes mais essenciais, pois é ela que
atesta se 0s materiais ndo oferecem perigo para uso interno e nos fluidos endégenos.
Os materiais biocompativeis sao definidos como aqueles que ndo induzem nenhuma
resposta inflamatéria, devem possuir extrema imunogenicidade ou citotoxicidade para
as células nativas, tecidos ou 6rgaos vivos (MAIA, et al.,2010)

Na odontologia, os biomateriais mais empregados sdo 0s sintéticos, por
exemplo: os metais, polimeros e ceramicas. Este tipo de material proporciona ao
paciente maior bem-estar, em virtude da minimizacdo do tempo clinico no

procedimento e a extenséo da lesdo (SCHMITT et al., 2021).




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.09,2024
ISSN 2178-6925

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Fazer uma revisao bibliografica sobre o uso de biomateriais na odontologia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Classificar os principais biomateriais utilizados na odontologia
e Apontar o emprego de cada um deles

e Expor suas vantagens e desvantagens

3 METODOLOGIA

Uma revisao integral da literatura inclui a andlise de pesquisas relevantes que
fornecam subsidios para apresentar as recentes conquistas no uso dos biomateriais
e suas propriedades e uso na odontologia. Este método de pesquisa permite a sintese
de multiplos estudos publicados e fornece conclusbes gerais sobre uma area
especifica de estudo.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada através de uma pesquisa avangada no
motor de busca bases de dados GOOGLE ACADEMICO, LILACS, SciELO e PubMED.
As palavras chave usadas foram combinadas: “biomateriais” ou “biomaterials”,
“aplicabilidade dos biomateriais" e “odontologia” . Os critérios de inclusdo utilizados
foram artigos cientificos publicados entre 2005 e 2024 em lingua portuguesa,
espanhola e inglesa.

4 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Tabata (2009, pag.1):

A engenharia de tecidos é uma tecnologia e metodologia biomédica
emergente para auxiliar e acelerar a regeneracéo e o reparo de tecidos
defeituosos e danificados com base nos potenciais naturais de cura
dos proprios pacientes.
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Tecidos conjuntivos sdo aqueles que conectam os demais tecidos, apresentam
grande diversidade de células, assim como muitas fun¢gbes, como por exemplo:
preenchimento, sustentacao, defesa, armazenamento, transporte, dentre outras.

Dentre as variedades dos tecidos conjuntivos temos o tecido 6sseo, um tecido
especializado, vascularizado e dinamico, alterando-se durante o crescimento das
pessoas.

Formado por elementos organicos (fibras coladgenas, proteoglicanos e
glicoproteinas); e inorganicos como os ions fosfato, calcio, bicarbonato, magnésio,
potassio, sédio e citrato, 0 0sso € um dos poucos tecidos que cicatrizam sem que haja
formacao de uma cicatriz hipertréfica, que decorre de uma acao inflamatdria gerada
da cicatriz interna .Possui grande habilidade de regeneracao, onde ocorre a distingao
de novas células e desenvolvimento de um novo tecido 6sseo; e de reparacdo que
baseia-se em restaurar o tecido lesado (SANTOS et al., 2011). No entanto, mesmo
apresentando essa alta capacidade de regeneracdo, ha situagcbes em que ocorrem
grandes danos, e 0 organismo n&o consegue fazer isso sozinho, sendo preciso 0 uso
de biomateriais que desempenham a atuacao do tecido 6sseo (DE SOUSA COSTA,
2018).

Na odontologia, o desenvolvimento e uso de biomateriais € um material
comprovadamente eficaz na area cirlrgica, principalmente para corrigir defeitos
0sseos (GARBIN & GARBIN, 1994). O cirurgido-dentista deve ter grande
conhecimento, prudéncia clinica e ética na escolha do biomaterial a ser utilizado,
ponderando seus riscos e beneficios.

4.1 Etiologia dos Biomateriais

O uso clinico de um biomaterial requer uma metodologia que principia com uma
pesquisa, onde € verificada a indispensabilidade do mesmo em um procedimento. A
proxima etapa serd um planejamento e experimentos dos materiais selecionados
guanto as suas caracteristicas, como sua constituicdo, toxicologia, propriedades
fisicas e mecanicas, etc. Aqueles que se apresentarem mais compativeis ao fim que
se destinam serdo produzidos, passardo por uma profilaxia, acondicionados, e
passarao por ensaios minuciosos quanto a toxicologia, biointeracdo in vitro e in vivo.

ApOs aprovacdo, seguirdo para sua efetiva aplicacdo, sempre levando em

consideracao, que esse deve produzir o minimo possivel no organismo do paciente.
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4.2 CLASSIFICACAO DOS BIOMATERIAIS

Os biomateriais sdo agrupados por meio de normas, (ABNT NBR ISO 10993),
gue os dividem em tipos de materiais e dispositivos médicos nas classificacdes
seguintes:

Materiais que ndo entram em contato como o paciente (ndo descrito pela
norma ISO 10993);

Materiais que entram contato superficial - por exemplo agueles em contato
com a pele integra (como as bandagens), mucosas intactas (como as proteses
dentérias) etc;

Materiais que mantém comunicacao externa - aqueles que comunicam com o
paciente, por exemplo, através da via sanguinea indiretamente (ex.: dutos para
administracdo de solucfes e de sangue), com tecido, 0sso ou sistema polpa/dentina
(ex.: artroscOpios e materiais dentarios de preenchimento) e com sangue circulante
(ex.: cateteres intravasculares);

Materiais de implantes — aqueles que entram em contato direto com tecido/osso
(ex.: implantes dentarios e marcapassos) e sangue (ex.: valvulas cardiacas),
(THANGARAJU e VARTHYA, 2022).

Outra classificacdo dos biomateriais € em sintéticos e naturais, os materiais
sintéticos sdo os polimeros, ceramicas, metais e materiais compostos, e 0s de origem
natural sdo classificados como autdogeno, homdgeno ou homélogos, heterégeno ou
xenégeno, (SERRA, 2019), (SOARES, 2015).

5 BIOMATERIAIS UTILIZADOS NA ODONTOLOGIA

Hoje em dia, trés biomateriais se destacam na odontologia: os metais, 0s
polimeros e as ceramicas

A seguir destacamos as propriedades fisico-quimicas e mecanicas de cada um
deles.

5.1 METAIS

Materiais metélicos sdo arranjos de elementos metalicos, através de uma
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ligacdo metalica. A ligacdo metalica quando elétrons que néo estéo ligados a nenhum
atomo especifico, originando uma nuvem eletrbnica, oferecendo  diversas
propriedades dos materiais metélicos, como a boa condutividade elétrica e térmica.
Os metais ndo sdo transparentes a luz visivel, sédo altamente resistentes
mecanicamente, e podem ser deformados, (ASKELAND, et al. , 1996).

Os metais apresentam propriedades mecéanicas melhores que os demais
biomateriais pesquisados, aguentando grandes cargas sem que haja fraturas, motivo
para que sejam largamente empregados nas restauracdes parciais ou totais de dentes
(ROGERS GF e GREENE AK, 2012) (BORGES, et al. , 2017).

Os metais podem ser utilizados em proteses como alternativa para suprir
articulagdes e implantes dentarios, na forma de laminas para prender fraturas, e
também parafusos.

Os principais metais utilizados como biomateriais sao: ferro (Fe), cromo (Cr),
cobalto (Co), niquel (Ni), titAnio (Ti), tantalo (Ta), nidbio (Nb), molibdénio (Mo) e
tungsténio (W) (PARK e KIM, 2000). As ligas metdlicas mais utilizadas como
biomateriais sdo o0s acos inoxidaveis, ligas de titanio e ligas de cobalto (ALEXANDER,
et al., 1996).

Outra importante propriedade para materiais metalicos, em algumas
restauracbes odontolégicas, € a sua caracteristica de adesdo ao revestimento
ceramico (GHASSEMIEH, 2008).

O mais usado atualmente € o titanio puro (CECCONI, 2002), especialmente
na area da implantologia. O uso de titanio e suas ligas se deve, principalmente as suas
propriedades estruturais e a excelente resisténcia a corrosédo, principalmente em
contato com meios agressivos como o ambiente fisioldgico (BRONZINO, 2006), além
de possuir densidade menor, quando comparado a outras ligas metalicas de uso
biomédico

Ligas de Cobalto e Cromo séo as preferidas para elaboracdo, das bases
metalicas para proéteses fixas e removiveis, (BATH, 2002).

As desvantagens dos metais como biomateriais na odontologia séo:

e Biocompatibilidade reduzida, podendo manifestar corrosdo no meio fisiol6gico;
e Elevadas densidades e modulos de elasticidade;
e S3d0 mais propensos a manifestar disturbios como ostedlise, inflamacgodes,

reacdes alérgicas e vasculites (PIRES et al., 2015).
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5.2 POLIMEROS

Os polimeros possuem em sua estrutura macromoléculas dispostas em
extensas cadeias maleaveis, tendo como componente principal o carbono.

Sao materiais biodegradaveis, sendo decompostos espontaneamente, com
seus efeitos continuardo no organismo do paciente.

Ha uma grande diversidade de elementos odontoldgicos, originados de
polimeros, dentre eles podemos citar: em cirurgias, como fios de sutura, confec¢ao
de dentes e proteses artificiais, além de aparelhos ortoddnticos (DANTAS, 2011).

Apresentam densidade reduzida, o que contribui em sua aplicagdo como
alternativa para atuar como substituto de tecidos moles da cavidade bucal.

Seus principais atributos sdo: grande flexibilidade, excelente afinidade e poder
de adaptacao, e ndo evidenciam estarem sujeitos a corrosao.

O principal polimero usado na odontologia atualmente é o Poliéter-Eter-cetona
(PEEK) ou BioHP.

Poliéter-Eter-cetona (PEEK) é derivado do e poli-aril-éter-cetona (PAEK). E
chamado também de BioHPP. Trata-se de um homopolimero linear termoplastico
semicristalino de alta performance, constituido de unidades repetitivas semelhantes
(\AAL- RABAB'AH et al., 2019). O PEEK é um biomaterial radiollcido, que € capaz de
obtencao de imagens radiograficas de tecidos peri-implantares e pode ser revestido
com materiais estéticos, como compdésitos (PACURAR et al.,2016). Além disso, o
PEEK ostenta uma medida de elasticidade similar ao do 0sso, 0 que é uma vantagem,
devido & biocompatibilidade. E aplicado usualmente para implantes e para as varias
préteses fixas ou removiveis (BECHIR, et al., 2016).

Apesar de todas as suas vantagens elencadas, as desvantagens dos polimeros
como biomateriais na odontologia séo:

Este material possui um maior custo de producao;

Também sdo mais agressivos ao meio ambiente (especialmente durante o
processamento), e ndo permitem reciclagem.

Outras qualidades que pesam contra o0 produto sdo: probabilidade de
deformidade quando estdo sob tensao, solubilidade e absor¢cdo de agua retiradas das

resinas de revestimento, devido a umidade da cavidade bucal (BECHIR, et al.,2016).
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5.3 CERAMICAS

Materiais cer@micos sdo constituidos pela ligagdo de um elemento metalico e
um nao-metalico, através de ligacGes ibnicas ou covalentes. Suas propriedades
principais sdo: o aumento de sua resisténcia em temperaturas elevadas, o isolamento
térmico e elétrico e a grande resisténcia a abrasdo. Mecanicamente 0s ceramicos sédo
extremamente duros e muito frageis (ASKELAND et al., 1996).

As Ultimas pesquisas causaram o melhoramento das propriedades mecanicas
e regenerativas, ampliando seu emprego nas areas odontoldgica e ortopédica. I1sso
se deve a sua elevada estabilidade quimica, uma biocompatibilidade superior que a
dos metais em variadas aplicacbes e suas excelentes propriedades tribologicas
(propriedades mecanica, fisica, quimica)

As ceramicas empregadas no corpo humano podem ser divididas nas trés
categorias de biomateriais: inertes, biodegradaveis e bioativos (AZEVEDO, et al. ;
2007).

Os materiais inertes (mais estritamente quase inertes) ndo causariam nenhum
efeito nos tecidos, porém este conceito estd ultrapassado, uma vez que foi
comprovado que todo material provoca algum tipo de resposta do organismo.
Materiais ativos provocam a ligacdo de tecido vizinho com, por exemplo, estimulo de
novo crescimento 0sseo. Materiais degradaveis, ou reabsorviveis, sdo agregados ao
tecido vizinho, podendo até ser completamente dissolvidos apds certo periodo de
tempo (BURSTEIN, 2008).

As ceramicas sdo classificadas em sintéticas ou naturais, e ostentam varias
vantagens para utilizacdo na regeneracdo do tecido 6sseo: sao estruturalmente
analogas ao componente inorganico do 0sso, sdo biocompativeis, osteocondutores e
podendo aderir diretamente ao 0sso. Por ndo possuirem proteinas em sua
constituicdo, garante auséncia de resposta imunologica, além de possuirem longo
tempo de degradacéo in vivo (ABUKAWA et al., 2006).

Alguns exemplos de biomateriais ceramicos usados na odontologia séo: o
didéxido de zircénio (ZrO2) em combinacdo com o Oxido de aluminio (Al203)
apresentam excelentes propriedades biologicas para aplicacdo em implantes; estudos
demonstraram que o dioxido de titanio (TiO2) favorecer a osteoconducdo e a

osteointegragao.




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.09,2024
ISSN 2178-6925

Os cimentos de ionbmero de vidros também sdo ceramicas relativamente
bioinertes, porém com diversas aplicacbes odontoldgicas. Sado dois os tipos de
cimentos de ion6mero de vidros: 0os convencionais ou os modificados por resina
(COIMBRA et al., 2006).

Os cimentos ionoméricos convencionais necessitam exclusivamente da reacao
de cura acido-base e suas serventias sdo: liberacdo de fluoreto durante longo tempo
em servico, anticariogenicamente; boa adesao, ligando-se quimicamente a estrutura
do dente, as ligas ndo preciosas e ao ouro recoberto com estanho. Suas desvantagens
sdo: susceptibilidade a desidratacdo; muito baixa resisténcia a tracdo; muito baixa
tenacidade a fratura (CORREA, OGASAWARA; 2006).

Os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina podem substituir os
cimentos ionomeéricos convencionais, apresentando algumas vantagens como a
melhora da resisténcia; menor sensibilidade inicial a perda e ganho de liquidos;
liberacédo de flior sem prejuizo da resisténcia adesiva, prevenindo o aparecimento de
caries e manchas no esmalte adjacente; maior adesédo quimica ao esmalte dentério
(PASCOTTO, 2001).

A desvantagem deste biomaterial € que por se apresentarem como um material

fragil, ndo resistem a altas cargas, consequentemente, sdo suscetiveis a rachaduras

CONSIDERACOES FINAIS

Os biomateriais tém colaborado para o desenvolvimento em varias areas da
odontologia, estimulando um aumento significativo no seu uso clinico.

Ha necessidade de conhecimento de todas as propriedades aqui citadas por
parte do Cirurgido-Dentista, para que exista uma discussao critica sobre a utilizacdo
de biomateriais, sobre a interacdo dos biomateriais com os tecidos biologicos, suas
aplicabilidades na sua area de atuacdo, suas propriedades quimicas, fisicas e

biolégicas para sua correta aplicacao.
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