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RESUMO

A aplicacdo de biomateriais na regeneracdo 0Ossea associada a implantes dentarios
configura-se como um dos principais avancos da odontologia contemporanea, promovendo
melhorias significativas na reabilitagdo funcional e estética dos pacientes. Este estudo tem
como objetivo apresentar uma analise dos principais biomateriais utilizados em
procedimentos de regeneracdo éssea guiada (ROG), destacando suas propriedades fisico-
guimicas, avancos tecnoldgicos e aplicacBes clinicas. Sdo abordados os diferentes tipos
de enxertos 6sseos, membranas de barreira e o papel da nanotecnologia na criacdo de
materiais com maior biocompatibilidade, bioatividade e desempenho regenerativo. A
pesquisa, de carater bibliografico, também discute os beneficios proporcionados por esses
materiais, como a otimizacdo da osseointegracdo, e os desafios enfrentados em sua
utilizacao clinica. Por fim, sdo consideradas as perspectivas futuras da area, com énfase
no desenvolvimento de novas tecnologias capazes de ampliar as possibilidades
terapéuticas em implantodontia. Os resultados reforcam a importancia dos biomateriais na
pratica odontolégica moderna, apontando para um cenario promissor de inovacdo e
eficacia nos tratamentos restauradores.
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nanotecnologia odontolégica; osseointegracéo.
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ABSTRACT

The application of biomaterials in bone regeneration associated with dental implants
represents one of the most significant advances in contemporary dentistry, leading to
substantial improvements in patients' functional and aesthetic rehabilitation. This study aims
to present an analysis of the main biomaterials used in guided bone regeneration (GBR)
procedures, highlighting their physicochemical properties, technological advancements, and
clinical applications. It addresses different types of bone grafts, barrier membranes, and the
role of nanotechnology in developing materials with enhanced biocompatibility, bioactivity,
and regenerative performance. Based on a literature review, the research also discusses
the benefits provided by these materials—such as optimized osseointegration—as well as
the challenges involved in their clinical use. Finally, future perspectives in the field are
considered, with an emphasis on the development of new technologies capable of
expanding therapeutic possibilities in implant dentistry. The findings reinforce the
importance of biomaterials in modern dental practice, pointing to a promising scenario of
innovation and effectiveness in restorative treatments.

Keywords: Guided Bone Regeneration; biomaterials; dental implants; dental

nanotechnology; osseointegration.

1. INTRODUCAO

A reabilitacdo Ossea, juntamente com a restauragdo funcional e estética de
pacientes com perdas Osseas significativas, configura-se como um dos maiores
desafios da odontologia contemporanea, especialmente no ambito da
implantodontia. Nesse contexto, 0s biomateriais desempenham um papel
fundamental na ROG, viabilizando a reconstrugéo de estruturas comprometidas e
fornecendo uma base estavel para a osseointegracdo dos implantes dentarios. A
constante evolucdo no design e na composicdo desses materiais tem contribuido
ndo apenas para melhores resultados clinicos, mas também para a reducdo do
tempo de recuperagdo e a minimizagdo de riscos cirargicos associados aos
procedimentos implantodénticos (OLIVEIRA et al., 2010).

Nas Ultimas décadas, os avancos nas areas de biotecnologia e
nanotecnologia tém impulsionado o desenvolvimento de biomateriais cada vez mais
biocompativeis, com propriedades bioativas capazes de estimular a regeneracéo
tecidual e restaurar a integridade estrutural de areas previamente comprometidas.
Enxertos 0sseos, membranas de barreira e materiais enriquecidos com
nanotecnologia representam um marco na engenharia tecidual, ampliando

significativamente as possibilidades terapéuticas para pacientes com diferentes
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Diante desse panorama, torna-se essencial compreender os fundamentos
dos biomateriais, seu papel especifico na ROG, o0s avangos tecnoldgicos
envolvidos e suas diversas aplicacdes clinicas. Além disso, € fundamental discutir
0s beneficios, limitacbes e perspectivas futuras do uso desses materiais na
implantodontia. A relevancia do tema transcende os aspectos clinicos, envolvendo
também implicagcbes econdmicas e sociais que impactam diretamente o sucesso
dos tratamentos em pacientes com perdas O0sseas severas (ANTEZANA-VERA,
2024; RODRIGUES, 2023).

Assim, este estudo prop0e-se a oferecer uma visdo abrangente e atualizada
sobre 0 uso de biomateriais na odontologia, com énfase nos aspectos clinicos e
técnicos, contribuindo de forma relevante para a consolidacdo de uma prética

implantodéntica moderna, segura e eficaz.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GERAL
= Analisar o papel dos biomateriais na ROG aplicada a implantodontia,
considerando seus avancos tecnoldgicos, aplicacbes clinicas e
impacto na reabilitacdo de pacientes com perdas Osseas

significativas.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Compreender os conceitos fundamentais sobre biomateriais e sua
relacdo com a ROG em implantodontia;
= Investigar os principais avan¢cos em biotecnologia e nanotecnologia
voltados ao desenvolvimento de biomateriais utilizados na

reconstrucdo 0ssea;

= Avaliar os beneficios clinicos, os desafios e as perspectivas futuras do
uso de biomateriais em tratamentos implantodénticos, especialmente

em casos de perda éssea critica.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O que sao biomateriais?
Os biomateriais sdo substancias, naturais ou sintéticas, projetadas para

interagir com tecidos biolégicos com o objetivo de substituir, restaurar ou regenerar
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estruturas danificadas do corpo humano. No campo da odontologia, esses
materiais sdo amplamente utilizados em procedimentos de regeneracdo Ossea,
sobretudo para favorecer a integracdo de implantes dentérios, oferecendo suporte
estrutural e funcional adequado a reabilitacdo oral (DA SILVA, 2016; RODRIGUES,
2023).

Esses materiais exercem um papel essencial ao criar um microambiente
favoravel a regeneragcdo Ossea, estimulando a neoformacédo d6ssea ao redor dos
implantes e garantindo uma base sélida e duravel para futuras reabilitacdes
protéticas. Sua atuacdo estd diretamente relacionada ao sucesso da
osseointegracdo, sendo considerados pilares fundamentais na pratica
implantodontica moderna (DANTAS et al., 2011; BIANCHINI, 2020).

Diversas classes de biomateriais sdo empregadas em odontologia,
especialmente na regeneracao 6ssea, incluindo ceramicas (como a hidroxiapatita e
os biovidros), polimeros, metais e materiais compdésitos. Cada grupo apresenta
propriedades especificas de biocompatibilidade, biodegradabilidade,
osteocondugao e osteoinducéo, atributos que influenciam diretamente sua escolha
e aplicacao clinica. Enquanto a osteoconducdao refere-se a capacidade do material
de servir como arcaboucgo para o crescimento 0sseo, a osteoinducdo envolve a
inducdo da diferenciacdo celular em tecido 6sseo novo (SULZER; BORGES;
SILVA, 2022; SINHORETI; VITTI; SOBRINHO, 2013).

A selecdo do biomaterial mais adequado depende do tipo, extensao e
localizac&o do defeito 6sseo, bem como das caracteristicas clinicas e sistémicas do
paciente. Fatores como tempo de reabsorcdo, resisténcia mecanica e
compatibilidade imunol6gica devem ser cuidadosamente avaliados para otimizar 0os
resultados clinicos (SOARES, 2015; OLIVEIRA et al., 2010).

E importante destacar que o desempenho dos biomateriais esta diretamente
vinculado aos principios bioldgicos da cicatrizacdo 0ssea. O tecido 0sseo, por sua
natureza dinamica, encontra-se em constante remodelacdo, regulada pelo
equilibrio entre os processos de reabsorcéo e formacédo. Dessa forma, biomateriais
eficazes devem integrar-se harmonicamente a esse ciclo, promovendo regeneracao
sem provocar reacdes adversas. Muitos desses materiais, ao apresentarem
caracteristicas similares ao tecido 6sseo humano, favorecem o processo de
cicatrizagdo e estimulam a regeneracdo Ossea adequada (EUFRASIO;
ANTEZANA-VERA; ANTEZANA-VERA, 2024).
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Diante disso, € evidente a relevancia dos biomateriais na odontologia
contemporanea, especialmente em abordagens minimamente invasivas voltadas a
substituicdo de tecidos perdidos e a promoc¢do da remineralizacdo Ossea. A
continua evolucdo desses materiais, aliada ao avanco de técnicas como a
nanotecnologia, tem ampliado significativamente o leque de possibilidades
terapéuticas, contribuindo para tratamentos mais previsiveis, seguros e eficazes
(DO NASCIMENTO; DA SILVA, 2024; TINOCO, 2018; KLEE; LIMA, 2024).

2.1.1. Metais

Os metais sdao amplamente utilizados na odontologia e na medicina como
componentes estruturais em proéteses e dispositivos destinados a estabilizacdo de
fraturas O0sseas. Elementos como placas, parafusos e mini placas sdo comumente
empregados em procedimentos de osteossintese devido a sua elevada resisténcia
mecanica, excelente tenacidade e boa capacidade de suportar deformacdes sem
comprometer a estabilidade da estrutura 6ssea (SULZER; BORGES; SILVA, 2022).

De acordo com Sulzer et al. (2022), esses materiais também se destacam
por sua facilidade de fabricacdo e pelo custo relativamente acessivel,
caracteristicas que favorecem sua ampla aplicacéo clinica. Metais como titanio,
cromo, ferro, cobalto e niquel, assim como suas ligas, sdo geralmente bem
tolerados pelo organismo humano, o que contribui para seu uso extensivo em
procedimentos que exigem integracdo biologica e resisténcia a carga funcional.

Além disso, a capacidade dos metais de suportar cargas mecanicas intensas
€ fundamental em tratamentos que envolvem a regeneracao 6ssea, especialmente
em regibes sujeitas a esforco mastigatorio. Com base nisso, tém sido
desenvolvidos sistemas que buscam otimizar a distribuicdo de tensdes e minimizar
as deformacgdes Osseas, assegurando uma recuperacdo mais eficaz e estavel nas
areas em que ocorre a osteossintese (SINHORETI; VITTI; SOBRINHO, 2013;
SOARES, 2015).

2.1.2. Polimeros
Os polimeros utilizados na odontologia podem ser de origem natural ou
sintética, sendo que muitos destes Ultimos apresentam a vantagem de serem
biodegradaveis. Esses materiais abrangem uma ampla variedade de aplicacbes
clinicas, desde os utilizados em moldagens até aqueles empregados em

procedimentos cirdrgicos, como fios de sutura e biomateriais a base de silicone
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para reconstrucdes faciais. Sua baixa densidade os torna particularmente
adequados para a substituicAo de tecidos moles na cavidade oral, conferindo
leveza e adaptabilidade as estruturas tratadas (SULZER; BORGES; SILVA, 2022).

Entretanto, é essencial que esses materiais sejam atdxicos e isentos de
residuos monoméricos residuais, a fim de evitar reacbes adversas nos tecidos
biologicos. Entre as propriedades mais relevantes dos polimeros estdo sua elevada
ductilidade, compatibilidade biol6gica satisfatéria, boa resiliéncia e resisténcia a
corrosdo. Apesar das limitacdes quanto a resisténcia mecanica, estas podem ser
eficientemente superadas por meio da incorporacao de fibras de carbono, o que
amplia significativamente sua durabilidade e potencial de aplicacdo em ambientes
clinicos exigentes (SINHORETI; VITTI; SOBRINHO, 2013; SOARES, 2015).

2.1.3. Ceramicos

Tratam-se de biomateriais que apresentam estabilidade quimica superficial
superior a dos polimeros e dos metais. Podem ser de origem natural ou sintética, e
sao classificados como bioinertes, quando praticamente n&o interagem com 0s
tecidos vivos, ou bioativos, quando promovem adesédo e integracdo ao tecido
0sseo. Entre os bioativos, destacam-se os diversos fosfatos de calcio, amplamente
estudados devido ao seu potencial na neoformacao 0ssea, sendo, por isso, 0S mais
pesquisados nesse contexto. Esses biomateriais geralmente sao sélidos,
inorganicos e compostos por uma ou mais fases amorfas ou cristalinas. Destacam-
se por sua biocompatibilidade, resisténcia mecéanica e capacidade de substituir ou
regenerar o tecido 0sseo de forma eficaz (SULZER; BORGES; SILVA, 2022,
SINHORETI et al., 2013; DA SILVA, 2016; OLIVEIRA et al., 2010).

2.2. Regeneragdo Ossea Guiada (ROG) e a utilizagdo de biomateriais

A ROG é uma técnica cirirgica avancada amplamente empregada na
odontologia e na implantodontia com o objetivo de estimular o crescimento 0sseo
em regifes que sofreram perda ou apresentam defeitos 6sseos significativos. Seu
principal mecanismo de acdo baseia-se na utilizacdo de uma barreira fisica que
favorece a migracdo, proliferacdo e diferenciacdo de células osteogénicas,
enguanto inibe a invaséo de células provenientes dos tecidos moles, que poderiam
comprometer o processo de regeneracdo (KLEE; LIMA, 2024; DANTAS et al.,
2011). Essa técnica é especialmente indicada para a reabilitacdo do osso alveolar,
proporcionando uma base estavel e adequada para a instalagdo de implantes
dentarios (EUFRASIO et al., 2024).
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Nesse contexto, o uso de biomateriais € fundamental para o sucesso da
ROG. Membranas de coldgeno e substitutos 6sseos atuam ndo apenas como
barreiras mecanicas, mas também como agentes osteocondutores e
osteoindutores, criando um ambiente favoravel a formacdo de novo tecido 6sseo
(SILVA; OLIVEIRA; SOUZA, 2014; BIANCHINI, 2020). As membranas auxiliam na
manutencdo do espaco e na protecdo do coagulo sanguineo, contribuindo
diretamente para a osteogénese. Os biomateriais podem ser naturais, sintéticos ou
conter componentes bioativos, como nanoparticulas ou proteinas morfogenéticas,
gue potencializam a resposta regenerativa e melhoram a qualidade do osso
neoformado (DO NASCIMENTO; DA SILVA, 2024; RODRIGUES, 2023).

Entre os biomateriais mais utilizados na ROG estdo as membranas de
coladgeno reabsorviveis e as ndo reabsorviveis. As reabsorviveis, por serem
biocompativeis e de facil manipulacdo, dispensam uma segunda cirurgia para
remocao, tornando-se uma escolha clinica comum (SILVA; OLIVEIRA; SOUZA,
2014). Ja as membranas ndo reabsorviveis, como as de politetrafluoretileno
(PTFE), oferecem maior estabilidade dimensional e s&o indicadas para defeitos
0sseos mais extensos, ainda que exijam uma intervencgao cirdrgica posterior para
remocao (KLEE; LIMA, 2024; TINOCO, 2018).

Além disso, a combinacdo de membranas com materiais de enxerto ésseo,
como substitutos xendgenos, alégenos ou aloplasticos, tem se mostrado eficaz.
Esses enxertos funcionam como arcaboucgos tridimensionais que facilitam a
migracdo e o0 crescimento de células osteoprogenitoras, promovendo uma
regeneracao 0ssea mais robusta (DA SILVA, 2016; SOARES, 2015; DANTAS et
al., 2011). Evidéncias clinicas apontam que o uso de biomateriais bioativos e
estratégias combinadas na ROG proporciona aumentos significativos no volume
0sseo regenerado, favorecendo a estabilidade e longevidade dos implantes
(SULZER; BORGES; SILVA, 2022; OLIVEIRA et al., 2010).

Dessa forma, a ROG, quando associada ao uso de biomateriais adequados,
representa uma abordagem terapéutica segura e consolidada na reabilitagdo de
areas 0sseas comprometidas. A continua evolugdo tecnoldgica e cientifica no
desenvolvimento de biomateriais tem ampliado as possibilidades clinicas, elevando
a previsibilidade e o sucesso dos procedimentos implantodonticos (SINHORETI et
al., 2013; REDDI; MARSHALL, 2003).

2.3.  Avancos no uso de biomateriais
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Nos ultimos anos, a utilizacdo de biomateriais, especialmente voltados a
regeneracdo 0ssea em implantodontia, tem apresentado avancos significativos.
Esses progressos englobam o desenvolvimento de novos tipos de enxertos 0sseos,
a criacdo de membranas com maior desempenho biolégico e mecéanico, além da
introducdo da nanotecnologia, que potencializa a capacidade regenerativa e a
integracdo dos materiais com o tecido 6sseo (DO NASCIMENTO; DA SILVA, 2024;
RODRIGUES, 2023).

A principal finalidade do aprimoramento desses biomateriais € proporcionar
maior previsibilidade clinica, estabilidade funcional e reducdo do tempo de
tratamento, beneficiando tanto os pacientes quanto os profissionais da area
odontologica. Tecnologias como a incorporacdo de bioativos e estruturas
nanotopograficas contribuem para uma resposta celular mais eficiente, promovendo
melhor osteoconducéao e osteoinducao (DA SILVA, 2016; SINHORETI et al., 2013).

A regeneracdo 6ssea em implantodontia tem se beneficiado amplamente
desses avancos. Novos tipos de enxertos, como os alégenos, xendgenos e
aloplasticos, associados a membranas reabsorviveis ou ndo reabsorviveis, vém
demonstrando resultados clinicos superiores. Esses biomateriais de ultima geracao
aliam biocompatibilidade, resisténcia e capacidade de interacdo com o tecido
0sseo, otimizando a osseointegracdo e acelerando o processo de regeneracao
(EUFRASIO et al., 2024; OLIVEIRA et al., 2010; SULZER; BORGES:; SILVA, 2022).

2.3.1. Enxertos 6sseo0s

Os enxertos 0sseos contemporaneos tém se diversificado em duas
principais categorias: bioloégicos e sintéticos, cada uma com caracteristicas e
indicacBes especificas. No caso dos enxertos biolégicos, destacam-se: 0 0SSO
autogeno, retirado do proprio paciente; o alégeno, proveniente de doadores da
mesma espécie; e 0 xendgeno, geralmente derivado de espécies como a bovina.
Esses enxertos sdo amplamente utilizados devido a sua composicado estrutural
semelhante ao osso humano, elevada biocompatibilidade e capacidade de
reabsorcdo progressiva, o que favorece sua substituicdo por tecido 6sseo novo (DA
SILVA, 2016; EUFRASIO et al., 2024; OLIVEIRA et al., 2010).

Paralelamente, os avancos nos enxertos sintéticos também tém contribuido
significativamente para a evolucdo da implantodontia. Materiais aloplasticos, como

o fosfato de calcio, a hidroxiapatita e o vidro bioativo, sédo projetados para mimetizar
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a matriz mineral do osso natural, promovendo osteoconducéo eficaz. Além disso,
esses biomateriais podem ser manipulados em sua porosidade, composicdo e
forma, adaptando-se a diferentes situagfes clinicas e proporcionando suporte
mecanico adequado, além de facilitar a adesao celular e a neoformacdo éssea
(DANTAS et al., 2011; SOARES, 2015; SINHORETI et al., 2013).

A possibilidade de escolha entre diferentes tipos de enxertos, associada ao
uso de tecnologias emergentes como a nanotecnologia, tem ampliado as op¢oes
terapéuticas na regeneracdo 0Ossea guiada. Esses avancos tém resultado em
tratamentos mais personalizados, com melhores taxas de osseointegracdo e maior
previsibilidade clinica na reabilitacdo com implantes dentarios (DO NASCIMENTO;
DA SILVA, 2024; RODRIGUES, 2023).

2.3.2. Enxertos autdlogos (autdgenos)

Os enxertos autégenos, obtidos do proprio paciente, sdo considerados o
padrao-ouro na regeneracao éssea, por serem 0s Unicos capazes de fornecer
células O6sseas vivas imunocompativeis. Essas células, especialmente o0s
osteoblastos, sdo fundamentais na fase inicial da osteogénese, atuando ativamente
na multiplicacéo celular e formac¢&o do novo tecido 6sseo. Quanto maior 0 numero
de células vivas transplantadas, maior tende a ser o potencial regenerativo do
enxerto (SULZER; BORGES; SILVA, 2022; DA SILVA, 2016).

De acordo com Silva (2016), os enxertos autégenos apresentam a vantagem
adicional de poderem ser colhidos de diversos sitios do corpo, como a crista iliaca,
calota craniana, tibia e costelas, sendo que, em procedimentos odontolégicos de
menor escala, as areas mais comuns incluem mandibula, mento e ramo
mandibular.

Sitios intraorais, como tuber maxilar, processo coronoide, zigoma, mento,
ramo mandibular e térus palatino, sdo frequentemente utilizados devido as suas
vantagens clinicas, como fécil acesso cirargico, auséncia de cicatriz externa, menor
tempo operatorio, possibilidade de realizacdo sob anestesia local e baixa
morbidade pds-operatéria. Além disso, esses enxertos demonstram alta taxa de
incorporacdo e minima reabsorcao, permitindo a preservacao previsivel do volume
0sseo enxertado (SULZER; BORGES; SILVA, 2022).

Apesar de suas inumeras vantagens, 0S enxertos autdgenos também
apresentam limitac6es, como maior morbidade no pds-operatorio, possibilidade de

dor no sitio doador e o risco de lesbGes vasculonervosas. Esses fatores tém
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contribuido para o crescente interesse em alternativas como os enxertos alégenos
e xendgenos, que, embora ndo fornecam células vivas, apresentam boa integracao
e menor impacto cirargico (EUFRASIO et al., 2024; DANTAS et al., 2011).

2.3.3. Aloenxertos (Enxertos homologos)

A transferéncia de tecidos ou 6rgados obtidos de um doador para outro da
mesma espécie caracteriza os aloenxertos. Uma das principais vantagens dos
aloenxertos 0sseos € a possibilidade de serem armazenados em bancos de
tecidos, o que assegura uma oferta constante e adequada de material doador
(SULZER et al., 2022). O osso aldgeno pode ser coletado de doadores vivos ou de
cadaveres, sendo processado de forma asséptica e armazenado sob congelamento
a -80°C. Apos um periodo de quarentena minima de seis meses, esses tecidos
tornam-se aptos para transplante em receptores humanos (DANTAS et al., 2011;
SOARES, 2015).

Apesar das vantagens, os aloenxertos apresentam riscos, sendo o principal
deles a antigenicidade, ou seja, a possibilidade de rejeicdo imunologica por parte
do receptor, ainda que esses materiais passem por tratamentos prévios para
reducao de sua imunogenicidade (SULZER et al., 2022; OLIVEIRA et al., 2010).

2.3.4. Xenoenxerto (Enxertos hoterdlogos)

Os enxertos xendgenos sdo originados de espécies distintas daquela do
receptor, geralmente de origem animal, sendo necessario submeter esses materiais
a processos como desproteinizacao, deslipidizacdo e tratamentos antigénicos para
minimizar rea¢des imunoldgicas. No entanto, tais procedimentos podem reduzir as
propriedades osteoindutoras desses biomateriais (REDDI; MARSHALL, 2003;
DANTAS et al., 2011).

A maioria dos enxertos xenodgenos deriva da espécie bovina, obtidos a partir
do tratamento de ossos longos, pericardio, tenddes, submucosa intestinal, entre
outros tecidos (DA SILVA, 2016; EUFRASIO et al., 2024). De acordo com Oliveira
et al. (2004), o processamento de biomateriais 6sseos de origem xendgena oferece
uma ampla gama de opcBes em termos de composicdo e formato. E possivel
selecionar componentes especificos, como a fracdo organica desmineralizada, que
mantém certa capacidade osteoindutora, ou as fragbes inorganicas cortical e
medular, desprovidas de proteinas. Esses materiais sdo disponibilizados em

diversas formas, como granulos, blocos ou membranas reabsorviveis
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desmineralizadas, o que permite maior adaptabilidade clinica conforme os objetivos
do procedimento cirargico (SILVA; OLIVEIRA; SOUZA, 2014; SOARES, 2015).

2.4. Desenvolvimento de membranas

As membranas utilizadas na ROG desempenham um papel essencial no
isolamento do sitio de regeneracdo, impedindo a migracdo de tecidos moles e
favorecendo a neoformacdo 0ssea. Recentemente, houve um avango significativo
na composicao dessas membranas, especialmente com a introducdo de materiais
reabsorviveis a base de colageno, dotados de propriedades antimicrobianas e
bioativas, que estimulam uma cicatrizacdo mais eficiente (SILVA; OLIVEIRA;
SOUZA, 2014; BIANCHINI, 2020).

Essas membranas biodegradaveis, derivadas majoritariamente de colageno
bovino, suino ou murino, apresentam elevada biocompatibilidade e dispensam a
necessidade de uma segunda intervencdo cirlrgica para remocdo, 0 que
representa uma vantagem clinica significativa (BIANCHINI, 2020). Adicionalmente,
apresentam boa resisténcia mecéanica e sdo projetadas para manter a estabilidade
do enxerto durante o tempo necessario a regeneracdo 0ssea. Algumas variantes
mais modernas incluem a liberacdo controlada de fatores de crescimento,
promovendo a osteogénese de maneira mais eficiente (SILVA et al.,, 2014;
EUFRASIO et al., 2024).

No que se refere as membranas ndo reabsorviveis, como as de
politetrafluoretileno expandido (e-PTFE), ha um aprimoramento continuo em sua
resisténcia a contaminacao bacteriana e manutencdo de um ambiente estéril, o que
favorece a integracdo do enxerto com o tecido 6sseo. Essas membranas criam
uma barreira fisica eficaz, permitindo a formacdo de um espaco protegido que
favorece a osteogénese (KLEE; LIMA, 2024).

O desenvolvimento atual se concentra na modificagdo dessas membranas
com aditivos bioativos, que melhoram a adesao celular, aceleram a cicatrizagao e
aumentam a integracdo tecidual (TINOCO, 2018). As técnicas de ROG, ao
utilizarem tais barreiras, promovem a proliferacdo de fibroblastos e o crescimento
epitelial gengival dentro da ferida, criando condi¢cfes ideais para a formacéo 0ssea
no interior do coagulo sanguineo (BIANCHINI, 2020).

De acordo com Bianchini (2020),
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‘as membranas absorviveis provenientes do
colageno representam um avango na Implantodontia,
favorecendo a eficacia da regeneragédo Ossea guiada e
cumprindo seu papel de barreira mecanica. A vantagem
de ndo se necessitar de um segundo tempo cirdrgico, a
fim de se remover a membrana, ndo pode ser
descartada, bem como as importantes caracteristicas do
colageno, que certamente contribuem para uma
regeneracado completa da area, tanto dos tecidos duros
como dos tecidos moles” (BIANCHINNI, 2020).

Além disso, essas membranas de colageno atuam como hemostéticos
naturais, favorecendo a agregacéao plaquetéaria e, por consequéncia, iniciando mais
rapidamente o processo de reparacao tecidual. Com baixa imunogenicidade, facil
manuseio e sem formacdo de queloides, promovem espessamento tecidual

adequado e resultados estéticos superiores (BIANCHINI, 2020).

2.5.  Nanotecnologia aplicada aos biomateriais

A nanotecnologia representa um divisor de &aguas no campo da
implantodontia, especialmente por seu impacto nos biomateriais utilizados na
regeneracdo Ossea. Estruturas desenvolvidas em escala nanométrica tém a
capacidade de mimetizar a matriz extracelular do osso, promovendo uma melhor
adesao celular e integracdo mais eficiente entre implante e tecido ésseo (DO
NASCIMENTO; DA SILVA, 2024).

Biomateriais com superficies nanoestruturadas aumentam a rugosidade e
area de contato, proporcionando ancoragem celular mais eficiente e acelerando o
processo de osseointegracdo. Além disso, esses materiais podem ser
funcionalizados para liberar agentes antimicrobianos, reduzindo significativamente
o risco de infec¢des pos-operatérias. A nanotecnologia tem possibilitado a criacéo
de superficies bioativas que nao apenas otimizam a adeséao celular, mas também
favorecem a regeneracdo Ossea ao estimular a diferenciacdo de células
mesenquimais em osteoblastos. Essa abordagem tem ampliado as possibilidades
de personalizacdo dos implantes de acordo com as necessidades especificas de
cada paciente, melhorando a biocompatibilidade e a durabilidade dos
procedimentos (DO NASCIMENTO; DA SILVA, 2024; EUFRASIO et al., 2024).
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Como destacam Nascimento e Silva (2024), “o avango da nanotecnologia
traz quantidades enormes de novos materiais com propriedades Unicas [...] A
evolucdo dos materiais dentarios facilitou a prética do cirurgido-dentista [...]
promovendo a remineralizacao e resisténcia de uniao”. A inovacdo nanotecnoldgica
aplicada a implantodontia reforca, portanto, o potencial transformador dos
biomateriais, oferecendo solu¢cées mais eficazes e seguras para 0s tratamentos

restauradores e regenerativos.

2.6. Aplicacdes dos biomateriais na implantodontia
O uso de biomateriais na implantodontia tem se consolidado como uma
alternativa indispensavel no tratamento de pacientes com perdas Osseas
significativas. Esses materiais sdo utilizados tanto em forma de enxertos quanto
como membranas de barreira na ROG, com 0 objetivo de reconstituir a estrutura
0ssea e garantir a estabilidade do implante (DANTAS et al., 2011; SINHORETI et
al., 2013).

De acordo com Da Silva (2016), os enxertos 0sseos, especialmente o0s
autdgenos, destacam-se por sua propriedade osteogénica, ou seja, pela
capacidade de formar novo 0sso a partir de células vivas transplantadas do proprio
paciente. Além disso, 0s enxertos autdgenos representam a forma mais eficaz de
promover regeneracao 0ssea, por serem biologicamente ativos e ndo apresentarem

risco de rejeicdo imunoldgica (DA SILVA, 2016).

Casos clinicos tém demonstrado a eficacia da combinac¢do entre membranas
de coldgeno e enxertos 0sseos na reparacdo de defeitos periodontais, promovendo
a regeneracdo e fixacdo estavel dos implantes. Essa sinergia entre barreira
mecanica e suporte osteocondutor tem elevado a taxa de sucesso dos
procedimentos implantologicos (OLIVEIRA et al., 2010; SULZER et al., 2022). Além
da biocompatibilidade, a versatilidade dos biomateriais permite sua aplicagdo em
diversas técnicas cirdrgicas e contextos clinicos, desde correcdes pequenas até
reabilitacbes extensas causadas por trauma, periodontite avancada ou reabsorcéo
alveolar. Isso reforga a importancia da individualizagao do tratamento com base nas
propriedades dos materiais e nas necessidades do paciente (SOARES, 2015;
RODRIGUES, 2023).
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2.7. Beneficios e desafios
O uso de biomateriais na odontologia representa uma evolugao significativa
no tratamento de defeitos 6sseos e na reabilitagdo oral. No entanto, embora
ofereca inumeros beneficios clinicos, também apresenta desafios que devem ser
cuidadosamente considerados no planejamento terapéutico. A compreensao
dessas vantagens e limitacfes € essencial para a correta indicagdo e sucesso dos

procedimentos regenerativos.

2.7.1. Beneficios do uso de biomateriais

Os biomateriais viabilizam uma abordagem menos invasiva, preservando a
estrutura anatdmica original do paciente e estimulando os mecanismos naturais de
regeneracao. Procedimentos minimamente invasivos estdo associados a menor
tempo cirdrgico, reducdo do trauma tecidual e uma recuperacdo pos-operatéria
mais rapida e confortvel, caracteristicas que favorecem tanto os profissionais
guanto os pacientes (RODRIGUES, 2023).

Segundo Rodrigues (2023), os tratamentos restauradores e regenerativos
mediados por biomateriais apresentam maior previsibilidade e menor necessidade
de retrabalho, o que contribui para o0 aumento da taxa de sucesso clinico e da
aceitacdo por parte dos pacientes. Outra vantagem relevante esta na utilizacdo de
biomateriais sintéticos em substituicAo aos enxertos autdgenos ou alégenos,
eliminando a necessidade de uma area doadora. Isso reduz significativamente o
tempo clinico, 0os custos operatdrios e 0s riscos associados, como dor, infeccéo,
hematomas ou lesfes de estruturas anatdbmicas nobres. Além disso, materiais
sintéticos sao fabricados sob condi¢cdes controladas, com composi¢cdes quimicas
padronizadas e propriedades fisico-mecanicas consistentes, estando sempre
disponiveis em quantidade adequada para a demanda clinica (SINHORETI; VITTI;
SOBRINHO, 2013).

O uso de enxertos biocompativeis, associado a membranas de barreira,
permite criar um ambiente osteocondutivo favoravel a regeneracdo 6ssea, sem a
necessidade de coleta de osso autégeno. A previsibilidade na taxa de reabsor¢éo é
outro beneficio importante, jA& que muitos biomateriais sdo projetados para serem
gradualmente substituidos pelo proprio tecido ésseo, resultando em uma integracao
mais natural e duradoura (SINHORETI et al., 2013; BIANCHINI, 2020).
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2.7.2. Desafios do uso de biomateriais

Apesar dos avancos tecnoldgicos e clinicos, a aplicacdo de biomateriais
ainda apresenta desafios importantes. A escolha do material ideal para cada
situacdo clinica requer analise criteriosa baseada em evidéncias cientificas,
principios éticos e conhecimento aprofundado sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e Dbiolégicas dos biomateriais disponiveis (SINHORETI; VITTI,
SOBRINHO, 2013).

Entre os principais desafios, destacam-se a possibilidade de rejeicdo
imunoldgica, reacdes inflamatérias exacerbadas e risco de infec¢ao, especialmente
em pacientes sistemicamente comprometidos. Além disso, existe uma limitacao
guanto ao volume de 0sso que pode ser regenerado em um Unico procedimento,
podendo ser necessaria a realizacdo de mdltiplas intervencfes cirdrgicas para
atingir o resultado desejado.

A variabilidade na resposta bioldgica entre os pacientes também representa
um entrave clinico. Fatores como densidade 6ssea local, vascularizacdo, presenca
de comorbidades sistémicas, habitos como tabagismo e higiene oral precéaria
podem influenciar significativamente o0 sucesso do enxerto e a taxa de
osseointegracdo dos biomateriais implantados (RODRIGUES, 2023; DO
NASCIMENTO; DA SILVA, 2024).

Dessa forma, € essencial que o cirurgido-dentista esteja capacitado para
selecionar, manejar e aplicar adequadamente os diferentes tipos de biomateriais,

considerando os riscos e beneficios de cada abordagem individualizada.

2.8. Perspectivas futuras

As perspectivas futuras para o uso de biomateriais na implantodontia séo
extremamente promissoras, impulsionadas pelos avancos nas areas da
nanotecnologia, da bioengenharia e dos materiais biomiméticos. O
desenvolvimento de novos compostos com propriedades fisico-quimicas
otimizadas, que imitam com maior precisdo a matriz Ossea natural, tem
possibilitado um desempenho clinico superior e maior integracdo tecidual (DO
NASCIMENTO; DA SILVA, 2024; EUFRASIO et al., 2024).

A nanotecnologia, por exemplo, permite a criacdo de superficies bioativas
funcionais em escala nanométrica, favorecendo a adesao celular, a proliferacéo de

osteoblastos e a diferenciacdo de células-tronco mesenquimais em tecido 0sseo.
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Essa inovagcdo amplia significativamente as possibilidades de personalizagdo e
previsibilidade nos tratamentos regenerativos (TINOCO, 2018).

Outro campo emergente € o uso de biomateriais inteligentes, capazes de
responder a estimulos do ambiente biol6gico, como pH, temperatura ou presenca
de determinados biomarcadores. Esses materiais sao projetados para liberar
fatores de crescimento de forma controlada, otimizar a angiogénese e acelerar o
processo de reparacao 0ssea.

A incorporacdo de células-tronco e fatores osteoindutivos aos biomateriais
representa uma das estratégias mais revolucionarias em desenvolvimento. Essa
abordagem visa ndo apenas substituir estruturas perdidas, mas também induzir a
regeneracao tecidual por meio da bioestimulacdo local, promovendo a formacéo de
osso funcional e duradouro (EUFRASIO et al., 2024).

Essas inovacdes indicam que, no futuro proximo, os biomateriais utilizados
em implantodontia ndo apenas servirdo como suporte fisico, mas atuardo como
elementos ativos no processo de regeneracgao, elevando os padrdes de qualidade e

previsibilidade dos tratamentos odontoldgicos.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A incorporagdo de biomateriais em procedimentos de ROG tem promovido
avancos significativos na implantodontia, oferecendo alternativas seguras e
eficientes para a reconstrugdo de defeitos O6sseos. As inovacdes no
desenvolvimento de enxertos, a melhoria nas propriedades fisico-quimicas das
membranas e a introducdo da nanotecnologia permitiram o aprimoramento da
osseointegracdo, tornando os tratamentos mais previsiveis e menos invasivos.
Esses materiais contribuem n&o apenas para a estabilidade dos implantes, mas
também para a reducdo do tempo de recuperacdo e para o aumento da taxa de
sucesso clinico.

Apesar dos beneficios, o uso de biomateriais ainda apresenta desafios que
precisam ser cuidadosamente considerados. Dentre eles, destacam-se a
variabilidade de resposta entre pacientes, a possibilidade de reacfes adversas, 0s
custos envolvidos e a necessidade de protocolos bem definidos para garantir a
eficacia dos tratamentos. A andlise clinica refor¢a que a aplicacdo desses materiais
deve ser individualizada, respeitando as particularidades anatdmicas e sistémicas
de cada paciente, o que exige conhecimento técnico e constante atualizacdo por

parte dos profissionais.
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As perspectivas futuras para o uso de biomateriais em implantodontia s&o
promissoras. Espera-se que os avangos na bioengenharia e na nanotecnologia
possibilitem o desenvolvimento de materiais cada vez mais inteligentes, capazes de
interagir dinamicamente com o tecido bioldgico, favorecendo uma regeneracao
O0ssea mais rapida, eficaz e previsivel. Nesse contexto, os biomateriais tendem a
ocupar um papel cada vez mais relevante na odontologia contemporéanea, e a
continuidade das pesquisas serd essencial para a expansdo de suas aplicagdes

clinicas e para a melhoria da qualidade de vida dos pacientes.
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