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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

Este artigo teve como objetivo realizar uma revisdo da literatura sobre o uso de biomateriais e
técnicas regenerativas em cirurgias ortopédicas, abordando seus impactos na recuperacao
funcional e no tratamento de lesGes complexas. Foi realizada uma busca em bases de dados
como PubMed, LILACS, SciELO e Google Académico, incluindo artigos publicados entre 2020 e
2024. Apbs a aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdao, foram selecionados 10 estudos que
detalham as inovacdes e desafios relacionados ao uso de biomateriais, como titanio, ceramicas
e polimeros, e técnicas regenerativas, como células-tronco e fatores de crescimento. Os
resultados demonstram que a combina¢cdao de biomateriais e abordagens regenerativas tem
mostrado grande potencial para otimizar a recuperagdo dos pacientes, principalmente em
fraturas complexas e lesGes cartilaginosas. No entanto, ainda existem desafios, como a
padronizacdo dos protocolos de tratamento e as questdes éticas relacionadas ao uso de células-
tronco. A personalizacdo dos tratamentos, a utilizacdo de impressdo 3D para proteses
personalizadas e o uso de inteligéncia artificial para planejamento cirurgico sdo tendéncias
promissoras. O avang¢o continuo dessas tecnologias e a colaboracdo entre diferentes areas sao
essenciais para melhorar a eficacia e a seguranca das interven¢des ortopédicas.
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USE OF BIOMATERIALS AND REGENERATIVE TECHNIQUES IN
ORTHOPEDIC SURGERIES

ABSTRACT

This article aimed to conduct a literature review on the use of biomaterials and regenerative
techniques in orthopedic surgeries, focusing on their impact on functional recovery and the
treatment of complex injuries. A search was conducted in databases such as PubMed, LILACS,
SciELO, and Google Scholar, including articles published between 2020 and 2024. After
applying inclusion and exclusion criteria, 10 studies were selected that detail innovations and
challenges related to the use of biomaterials such as titanium, ceramics, and polymers, as well
as regenerative techniques like stem cells and growth factors. The results demonstrate that
the combination of biomaterials and regenerative approaches has shown great potential to
optimize patient recovery, particularly in complex fractures and cartilage injuries. However,
challenges remain, such as standardizing treatment protocols and addressing ethical issues
related to the use of stem cells. Promising trends include personalized treatments, the use of
3D printing for customized prosthetics, and artificial intelligence for surgical planning. The
continuous advancement of these technologies and collaboration across different fields are
essential to improving the efficacy and safety of orthopedic interventions.
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INTRODUCAO

A ortopedia é uma especialidade médica fundamental para o diagndstico,
tratamento e reabilitagido de doengas e lesdes que afetam o sistema
musculoesquelético, abrangendo ossos, articulacdes, ligamentos, tenddes e musculos.
Com o aumento da incidéncia de doengas degenerativas, como osteoartrite, e de
traumas ortopédicos, a importancia das cirurgias ortopédicas se destaca na melhoria da
qualidade de vida dos pacientes, proporcionando alivio da dor e recuperagdo da
funcionalidade. Entretanto, a realizacdo de intervencdes cirdrgicas no sistema
musculoesquelético envolve uma série de desafios, especialmente em relacdo a
complicacdes pds-operatdrias, como infec¢des, falhas de integracdo de implantes e
recuperacao funcional lenta (FIOROTT et al., 2024). O avanc¢o continuo em técnicas e

materiais é crucial para superar essas limitagdes e melhorar os resultados a longo prazo.

As complicacbes associadas as cirurgias ortopédicas tém sido um foco
importante de pesquisa, com énfase na prevencdo e no tratamento das infeccdes que
ocorrem em implantes, na integracdo do biomaterial com o tecido désseo e na
reabilitacdo pds-operatéria. Infec¢des relacionadas a préteses sdao particularmente
problematicas, uma vez que podem levar a falha do implante e exigir novas intervencdes
cirdrgicas, o que compromete a recuperacao do paciente (SILVA et al., 2021). Além disso,
a integracdo adequada entre o implante e o osso receptor é um fator determinante para
0 sucesso a longo prazo da cirurgia, sendo influenciada por aspectos como a qualidade
do tecido 6sseo e a técnica cirurgica aplicada. Neste contexto, inovacbes em
biomateriais tém se mostrado promissoras para melhorar a biocompatibilidade e a
resisténcia mecanica, além de favorecer a integracdo dssea, reduzindo as taxas de falhas
do implante (ZUCOLOTTO et al., 2023). A eficicia de préteses com biomateriais, como
titanio e ceramicas bioativas, tem sido amplamente demonstrada, com resultados
positivos tanto em termos de funcionalidade quanto em termos de reducdo de
complicacdes pds-operatorias.

Em paralelo ao avanco nos biomateriais, as técnicas regenerativas emergem
como um campo inovador que visa acelerar a recuperagdo e regeneracao dos tecidos

lesionados. As terapias envolvendo células-tronco, fatores de crescimento e engenharia
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de tecidos tém mostrado resultados promissores no tratamento de fraturas complexas
e lesOes cartilaginosas (BERNARDES et al., 2024). As células-tronco mesenquimatosas,
por exemplo, tém se destacado na regeneracdo 6ssea e cartilaginosa, com a capacidade
de promover a cicatrizagdo mais eficiente e de reduzir o tempo de recuperagao.
Contudo, essas abordagens ainda enfrentam desafios, como a variabilidade nos
resultados devido a fatores individuais, como a idade e a saude geral do paciente, além
da necessidade de protocolos padronizados para sua aplicagdo clinica (GARCIA et al.,
2022). As técnicas regenerativas também envolvem questdes éticas e regulatorias,
especialmente no uso de células-tronco, o que demanda um cuidado maior no

desenvolvimento de diretrizes para sua utilizagdo segura e eficaz.

O futuro da ortopedia parece promissor, com a continua integracdo de
biomateriais avancados e técnicas regenerativas, potencializando os resultados clinicos
e proporcionando tratamentos mais eficazes e personalizados. Espera-se que a proxima
década traga grandes avancos, como o desenvolvimento de biomateriais personalizados
por meio de tecnologias como impressdo 3D, que permitird a criacdo de préteses e
scaffolds especificos para as necessidades de cada paciente (SCHMITT et al., 2021). Além
disso, a utilizacdo de terapias celulares e genéticas para promover a regenerac¢ao
tecidual serd ampliada, com uma maior compreensdo dos mecanismos de cicatrizacao
e regeneragao. A personalizacdo dos tratamentos, considerando fatores genéticos e
fenotipicos dos pacientes, promete melhorar a eficacia das intervencoes, enquanto o
uso de inteligéncia artificial no planejamento cirlrgico e na reabilitacdao pode otimizar
os resultados pds-operatérios (DA SILVA BOMFIM et al., 2023). A educacdo continua e a
colaboracdao multidisciplinar entre médicos, engenheiros e pesquisadores também
serdo essenciais para acelerar a implementacdo dessas inovagdes na pratica clinica,
garantindo uma melhoria significativa na qualidade dos tratamentos ortopédicos. Sendo
assim, o presente estudo tem como objetivo analisar através de uma revisdo de

literatura o uso de biomateriais e técnicas regenerativas em cirurgias ortopédicas.

METODOLOGIA
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A metodologia adotada para esta revisdo de literatura consistiu na busca de
artigos cientificos publicados entre 2020 e 2024, com o objetivo de atualizar e consolidar
o conhecimento sobre o uso de biomateriais e técnicas regenerativas em cirurgias
ortopédicas. As fontes de pesquisa foram as bases de dados PubMed, LILACS, SciELO e
Google Académico, que oferecem acesso a um vasto nimero de estudos cientificos nas
areas de biomedicina e ortopedia. Os critérios de inclusdao foram artigos de qualquer
tipo de estudo, incluindo revisdes sistematicas, ensaios clinicos, estudos experimentais
e observacionais, que abordassem o uso de biomateriais e técnicas regenerativas, com

énfase nas aplicacGes clinicas e nos resultados terapéuticos em cirurgias ortopédicas.

Os critérios de exclusdo foram definidos para limitar a pesquisa a materiais
relevantes e de maior qualidade cientifica, sendo excluidos artigos que ndo estavam
disponiveis nos idiomas portugués, inglés ou espanhol, uma vez que esses sdo 0s
idiomas comumente utilizados na literatura cientifica internacional e que atendem a
necessidade de acessibilidade dos dados. Além disso, foram descartados estudos que
ndo estavam diretamente relacionados ao foco da pesquisa, ou seja, aqueles que ndo
tratavam de biomateriais, técnicas regenerativas ou de sua aplicacdo em procedimentos
ortopédicos, bem como artigos com amostras pequenas ou com metodologias

inadequadas para a analise dos resultados clinicos.

Apds a aplicacao desses critérios, a pesquisa resultou em uma selegao inicial de
45 artigos, dos quais 10 foram considerados relevantes e passaram a ser analisados de
forma mais detalhada. A limitacdo da literatura especifica sobre o uso integrado de
biomateriais e técnicas regenerativas em cirurgias ortopédicas foi um fator importante
para o numero reduzido de estudos selecionados, evidenciando a necessidade de mais
pesquisas nesta area. A andlise dos artigos selecionados foi realizada com base em sua
contribuicdo para o entendimento das praticas clinicas, eficacia dos tratamentos, e
avancos nas tecnologias aplicadas a ortopedia, fornecendo uma visdo consolidada das

inovacoes e desafios enfrentados no campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de biomateriais e técnicas regenerativas em cirurgias ortopédicas tem

emergido como um campo de grande interesse e inovacdo, com o objetivo de aprimorar
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a recuperacao funcional e acelerar a regeneracdo de tecidos danificados. Essas
abordagens tém se mostrado promissoras em vdrias frentes, desde a estabilizagdo de
fraturas complexas até a regeneracdo de cartilagem e osso. Os biomateriais sdo
substancias que interagem com os sistemas bioldgicos, sendo essenciais para substituir
ou reparar tecidos lesados. Na ortopedia, esses materiais podem ser classificados
principalmente em trés categorias: metalicos, ceramicos e poliméricos. Os biomateriais
metalicos, como o titanio e o aco inoxidavel, sdo amplamente utilizados em implantes
ortopédicos devido a sua alta resisténcia mecanica e excelente biocompatibilidade
(GARCIA et al., 2022). Ja os biomateriais ceramicos, como a hidroxiapatita e os biovidros,
sdo essenciais para preencher defeitos ésseos e revestir implantes, pois promovem a
osteoconducdo e integram-se eficientemente ao tecido dsseo (ZUCOLOTTO et al., 2023).
Por fim, os biomateriais poliméricos, como o polilactideo (PLA) e o poliglicélico (PGA),
sao valorizados por sua biodegradabilidade e versatilidade, sendo utilizados em suturas

e dispositivos de liberagao controlada de farmacos (SILVA et al., 2021).

Além das substancias utilizadas, as técnicas regenerativas desempenham um
papel crucial na medicina ortopédica moderna. Essas técnicas incluem a engenharia de
tecidos, o uso de células-tronco e a aplicagdo de fatores de crescimento, todas com o
intuito de estimular a reparacdo e regeneracdo dos tecidos. A engenharia de tecidos,
por exemplo, combina células, biomateriais e fatores de crescimento para criar
estruturas que mimetizam os tecidos naturais, como os scaffolds utilizados para o
suporte do crescimento celular em defeitos 6sseos (FIOROTT et al., 2024). Outra técnica
revoluciondria é o uso de células-tronco mesenquimatosas (CTMs), que tém
demonstrado grande potencial na regenerag¢ao dssea e cartilaginosa, sendo isoladas de
fontes como a medula dssea e o tecido adiposo (BERNARDES et al., 2024). A aplicacdo
dessas células, especialmente em fraturas complexas e lesGes articulares, tem mostrado
melhorar a cicatrizacdo, promovendo a regeneracdo dos tecidos danificados (TEIXEIRA
et al., 2022). Além disso, o uso de fatores de crescimento, como o PDGF e o VEGF, tem
sido explorado para acelerar a cicatrizacdo de tecidos moles e duros, reforcando os

efeitos das abordagens regenerativas (SILVA et al., 2021).
As aplicacgOes clinicas dessas inovacdes tém se expandido para diversos tipos de

lesGes e condicbes ortopédicas. Em fraturas complexas, por exemplo, a combinacdo de

biomateriais para estabilizagdo estrutural e técnicas regenerativas tem mostrado
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resultados promissores, aumentando a taxa de unido éssea e reduzindo o tempo de
recuperacao. O uso de biomateriais ceramicos e enxertos dsseos, em especial, tem
facilitado a regeneracdo dssea em casos de perda significativa de tecido (SILVA et al.,
2021). Da mesma forma, a regeneragao de cartilagem articular, utilizando engenharia
de tecidos e células-tronco, tem sido uma estratégia eficaz para o tratamento de lesdes
cartilaginosas, especialmente em pacientes que ndo respondem bem a tratamentos
convencionais. A aplicacdo de células-tronco mesenquimatosas também tem
demonstrado efeitos positivos em lesdes articulares, proporcionando uma recuperagao
mais eficiente e funcional (ZUCOLOTTO et al., 2023). Essas abordagens, que integram
biomateriais e técnicas celulares, tém mostrado grande potencial para tratar uma gama
ampla de lesdes ortopédicas, oferecendo uma alternativa eficaz as solucbes

convencionais.

Entretanto, apesar dos avancos significativos nessas areas, ainda existem
complicagdes potenciais que podem afetar os resultados das intervencgdes. A rejeicdo
do biomaterial, infeccdes associadas ao implante e falha na integracao do biomaterial
com o tecido circundante sao desafios importantes a serem superados para garantir o
sucesso dessas técnicas. O desenvolvimento de biomateriais com melhores
propriedades de biocompatibilidade, assim como o aprimoramento das técnicas de
aplicacdo de células-tronco e fatores de crescimento, sdo aspectos essenciais para
mitigar essas complicacdes e aumentar a eficacia dos tratamentos. A pesquisa continua
e a inovacgao tecnoldgica sdao fundamentais para otimizar as terapias regenerativas e
melhorar os resultados clinicos em cirurgias ortopédicas, levando a uma recuperacao
mais rapida e eficiente para os pacientes (SCHMITT et al., 2021; DA SILVA BOMFIM et
al., 2023). Portanto, o futuro das cirurgias ortopédicas parece promissor, com o continuo
aprimoramento das técnicas regenerativas e a crescente integracdo de biomateriais,

abrindo novas possibilidades para o tratamento de lesdes complexas e degenerativas.
CONSIDERACOES FINAIS

As inovagOes no campo da ortopedia, especialmente no que se refere ao uso de
biomateriais e técnicas regenerativas, tém o potencial de transformar
significativamente os resultados clinicos, oferecendo alternativas mais eficientes para o

tratamento de lesGes complexas e degenerativas. A combinacdo de biomateriais
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avangados, como metais, ceramicas e polimeros, com abordagens regenerativas, como
células-tronco e fatores de crescimento, abre novas possibilidades para otimizar a
recuperacao dos pacientes, além de reduzir complicacdes comuns, como falhas de
integracdo e infecgdes. Contudo, a implementagao dessas tecnologias ainda enfrenta
desafios consideraveis, como a necessidade de padronizacdo de protocolos clinicos e a
superacgdo das questdes éticas e regulatdrias associadas ao uso de células-tronco. A
personalizacdo do tratamento, por meio da andlise gendmica e fenotipica dos pacientes,
também se apresenta como uma tendéncia promissora, mas requer um avango

significativo em termos de integracdo de dados e tecnologias de suporte.

O futuro das cirurgias ortopédicas dependera da continua colaboragdo entre
diferentes areas do conhecimento, como engenharia biomédica, biotecnologia e
medicina, para criar solu¢Ges mais eficazes e seguras. A pesquisa cientifica e a aplicacdo
de novas tecnologias, como impressao 3D para a personalizacdo de préteses e o uso de
inteligéncia artificial para o planejamento cirurgico, sdao fundamentais para o avanco da
pratica ortopédica. Além disso, a compreensdao mais profunda dos mecanismos de
cicatrizacdo e regeneracdao dos tecidos, aliada ao desenvolvimento de novos
biomateriais e terapias regenerativas, pode n3ao sé aprimorar a recuperagao poés-
cirargica, mas também reduzir o impacto econdmico e social das doencas
musculoesqueléticas. Com esses avancos, a ortopedia pode se tornar cada vez mais
focada na prevencdo e no tratamento de lesGes com uma abordagem holistica e
personalizada, melhorando a qualidade de vida dos pacientes e promovendo uma

recuperacao funcional mais répida e eficaz.
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