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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

Os avangos recentes no desenvolvimento de biomateriais para implantes dentarios tém
impulsionado melhorias significativas na pratica odontoldgica, oferecendo soluc¢des
mais eficazes e personalizadas para a reabilitacdo oral. Materiais como metais,
ceramicas, polimeros e compdsitos destacam-se por suas propriedades distintas,
incluindo alta biocompatibilidade, resisténcia mecanica e capacidade osteocondutiva e
osteoindutiva. Ligas de titanio continuam sendo amplamente utilizadas devido a sua
durabilidade e excelente interacdo com o tecido dsseo, enquanto a zirconia emerge
como uma alternativa promissora, combinando vantagens estéticas e menor adesdo
bacteriana. Polimeros como o Poliéter-Eter-Cetona (PEEK), embora apresentem
desafios na osseointegracdo, oferecem leveza e flexibilidade, sendo adequados para
aplicacoes especificas. Este trabalho tem como objetivo geral analisar os avancgos
recentes no desenvolvimento e aplicacdo de biomateriais para implantes dentarios,
destacando suas propriedades, beneficios e impacto na eficacia clinica e na qualidade
de vida dos pacientes. A metodologia utilizada neste trabalho foi a Revisdo de literatura.
Os avancos no desenvolvimento de biomateriais para implantes dentdrios tém
revolucionado a pratica odontolégica, promovendo solucdes eficazes e personalizadas
gue melhoram significativamente a osseointegracao, durabilidade e funcionalidade dos
implantes, com impacto positivo na qualidade de vida dos pacientes. Este estudo
destacou que metais, como o titdnio, permanecem como padrdo-ouro devido a
resisténcia e biocompatibilidade, enquanto ceramicas, polimeros e compdsitos
oferecem alternativas promissoras com propriedades Unicas, como estética superior,
flexibilidade e osteocondutividade. Apesar dos beneficios, desafios relacionados a
biocompatibilidade de longo prazo, custos elevados e necessidade de regulamentacdes
rigorosas ainda limitam a aplicagdo universal desses materiais. A continuidade da
pesquisa interdisciplinar e o avanco tecnoldgico sdao fundamentais para superar essas
limitagGes e ampliar a eficacia clinica dos biomateriais.
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Recent advances in biomaterials for dental implants
ABSTRACT

Recent advances in the development of biomaterials for dental implants have significantly
improved dental practice, providing more effective and personalized solutions for oral
rehabilitation. Materials such as metals, ceramics, polymers, and composites stand out for
their distinct properties, including high biocompatibility, mechanical strength, and
osteoconductive and osteoinductive capacity. Titanium alloys remain widely used due to their
durability and excellent interaction with bone tissue, while zirconia emerges as a promising
alternative, combining aesthetic advantages and reduced bacterial adhesion. Polymers such
as Polyether-Ether-Ketone (PEEK), although challenging in terms of osseointegration, offer
lightness and flexibility, making them suitable for specific applications. This study aims to
analyze the recent advances in the development and application of biomaterials for dental
implants, highlighting their properties, benefits, and impact on clinical efficacy and patients'
quality of life. The methodology used in this work was a literature review. Recent
advancements in biomaterials for dental implants have revolutionized dental practice,
promoting effective and personalized solutions that significantly improve osseointegration,
durability, and implant functionality, positively impacting patients' quality of life. This study
highlighted that metals, such as titanium, remain the gold standard due to their strength and
biocompatibility, while ceramics, polymers, and composites offer promising alternatives with
unique properties such as superior aesthetics, flexibility, and osteoconductivity. Despite the
benefits, challenges related to long-term biocompatibility, high costs, and the need for strict
regulations still limit the universal application of these materials. Continued interdisciplinary
research and technological advancements are essential to overcoming these limitations and
expanding the clinical effectiveness of biomaterials.
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INTRODUCAO

Os avancos nos biomateriais utilizados para implantes dentdrios tém
proporcionado melhorias significativas tanto no desempenho clinico quanto na
experiéncia dos pacientes. Esses materiais, que podem ser compostos por elementos
naturais ou sintéticos, destacam-se por sua biocompatibilidade e capacidade de
integracdo com os tecidos bioldgicos. De acordo com Bernardo et al. (2021),
biomateriais como polimeros, ceramicas e metais desempenham papéis fundamentais
devido as suas propriedades Unicas, incluindo resisténcia mecéanica, capacidade de
biointegracdo e controle da biodegradagdao. Os polimeros, por exemplo, destacam-se
pela versatilidade, enquanto as ceramicas sdo amplamente empregadas em implantes

devido a sua similaridade com o tecido dsseo.

No contexto da regeneragao dssea, os biomateriais sdo essenciais para promover
a osseointegracao, processo crucial para a estabilidade dos implantes. Eufrasio, Vera e
Vera (2024) ressaltaram que a utilizagdo de ceramicas de fosfato de calcio, como
hidroxiapatita, tem se mostrado altamente eficaz nesse processo, especialmente devido
a sua bioatividade e capacidade de estimular a formacdo de novo tecido ésseo. Além
disso, os biomateriais metdlicos, como as ligas de titanio, apresentam propriedades
notdveis, incluindo resisténcia a corrosdo e biocompatibilidade, o que os torna ideais
para aplicagcdes odontoldgicas (Fermino et al., 2024). Essas ligas, ao interagirem com os

tecidos circundantes, promovem uma fixagcdo duradoura e segura dos implantes.

Outro avanco relevante estd na utilizacdo de membranas em técnicas como a
regeneracdo 6ssea guiada (ROG), que possibilitam maior previsibilidade em situac¢des
de perda éssea. Conforme discutido por Pinto, De Macedo Azevedo e De Oliveira (2024),
essas membranas, sejam bioreabsorviveis ou nao, atuam como barreiras fisicas que
favorecem a regeneracdo do tecido dsseo enquanto previnem a invasdo de células
indesejadas. As membranas bioreabsorviveis, feitas de polimeros como poliacido latico
(PLA) ou colageno, tém a vantagem de serem absorvidas pelo organismo, eliminando a
necessidade de remocao cirurgica. Por outro lado, as membranas nao bioreabsorviveis,

embora mais estaveis, exigem maior intervencao clinica.

O desenvolvimento de novas tecnologias também tem ampliado as

possibilidades de aplicacdo dos biomateriais. Nanocompdsitos, por exemplo, sdo
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materiais que combinam componentes em escala nanométrica, oferecendo
propriedades superiores em termos de resisténcia e bioatividade (Bernardo et al., 2021).
Esses avancos, aliados a técnicas de manufatura como impressao 3D, tém permitido a
criacdo de implantes personalizados, adaptados as necessidades especificas de cada

paciente, maximizando os resultados clinicos.

A evolucdo dos biomateriais representa um marco significativo no campo da
odontologia, especialmente no que se refere a reabilitacdo oral por meio de implantes
dentarios. O aumento da expectativa de vida e a busca crescente por qualidade de vida
tém intensificado a demanda por solu¢des inovadoras que possam suprir as
necessidades funcionais e estéticas dos pacientes. Implantes dentdrios, ao se
consolidarem como uma alternativa vidvel para a substituicdo de dentes perdidos,
dependem da eficiéncia dos biomateriais, cuja composicao, propriedades e aplicacdes
impactam diretamente o sucesso clinico dos tratamentos.

Neste contexto, a pesquisa sobre biomateriais se torna imprescindivel, visto que
ela possibilita o desenvolvimento de solu¢des mais avancadas e seguras, com foco na
biocompatibilidade, durabilidade e interacdo eficaz com os tecidos bioldgicos. Além
disso, o aprimoramento das propriedades fisicas, quimicas e mecanicas desses materiais
reflete diretamente na eficacia dos procedimentos odontoldgicos, promovendo maior

estabilidade e conforto para os pacientes.

A escolha do tema se justifica pela relevancia cientifica e pratica que os avangos
nos biomateriais representam tanto para profissionais da drea odontolédgica quanto
para pacientes que necessitam de tratamentos restauradores modernos. A
compreensdao mais aprofundada sobre os diferentes tipos de biomateriais, suas
aplicacoes e beneficios pode contribuir ndo apenas para o aprimoramento das praticas
clinicas, mas também para a disseminacao de conhecimentos que possibilitem escolhas
mais assertivas no planejamento terapéutico. Dessa forma, a pesquisa oferece subsidios
para a construcao de um cenario odontoldgico cada vez mais eficiente, alinhado com os
avancos cientificos e tecnoldgicos.

Este trabalho pretende responder a seguinte questdao: Como os avancos recentes

no desenvolvimento e aplicacdo de biomateriais tém contribuido para melhorar as

propriedades, os beneficios e o impacto na eficacia clinica e na qualidade de vida dos
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pacientes submetidos a implantes dentdrios?

Este trabalho tem como objetivo geral analisar os avancos recentes no
desenvolvimento e aplicagdo de biomateriais para implantes dentdrios, destacando suas
propriedades, beneficios e impacto na eficacia clinica e na qualidade de vida dos
pacientes e os objetivos especificos foram identificar os principais tipos de biomateriais
utilizados atualmente em implantes dentarios, suas propriedades fisico-quimicas e
bioldgicas, e as inovagdes tecnoldgicas aplicadas, avaliar a influéncia dos biomateriais
na osseointegracao, durabilidade e biocompatibilidade dos implantes dentarios, com
base em estudos clinicos recentes e investigar as tendéncias futuras no
desenvolvimento de biomateriais para implantes dentdrios, considerando aspectos

como nanotecnologia, bioatividade e sustentabilidade.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consistiu em uma revisdao de literatura com
abordagem qualitativa e exploratdria, com o objetivo de analisar os avancos recentes
no desenvolvimento e aplicacdao de biomateriais para implantes dentarios, destacando
suas propriedades, beneficios e impacto na eficacia clinica e na qualidade de vida dos
pacientes. A pesquisa foi realizada nas bases de dados PubMed, SciELO e Google
Académico, selecionadas por sua ampla relevancia e pela disponibilidade de artigos
cientificos nas dreas de odontologia e materiais biomédicos. Foram utilizadas as
palavras-chave “Biomaterial”, “Implante dentdrio” e “Aplicabilidade”, combinadas de
forma individual e conjunta, com o auxilio de operadores booleanos, como AND e OR,
para refinar os resultados. A busca foi realizada tanto em portugués quanto em inglés,

com o intuito de ampliar o escopo e incluir publica¢gGes nacionais e internacionais.

Os critérios de inclusdo adotados contemplaram artigos publicados entre os anos
de 2020 e 2024, considerando a necessidade de analisar avancos recentes na area.
Foram incluidos estudos originais e revisdes de literatura que abordassem o uso de
biomateriais em implantes dentarios, desde que estivessem disponiveis em texto
completo nas bases de dados selecionadas e fossem publicados em portugués e inglés.
Por outro lado, os critérios de exclusdo consideraram artigos que ndo apresentassem

relacdo direta com biomateriais para implantes dentarios, estudos duplicados entre as
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bases de dados e trabalhos cuja metodologia ou resultados ndao fossem suficientemente

detalhados para analise.

A selecdo dos estudos ocorreu em duas etapas. Na primeira, foi realizada a
leitura dos titulos e resumos, com o objetivo de identificar artigos potencialmente
relevantes. Na segunda etapa, os artigos selecionados foram lidos na integra,
priorizando aqueles que apresentavam dados significativos sobre as propriedades,
aplicagbes e impacto clinico dos biomateriais utilizados em implantes dentarios. Os
dados extraidos foram organizados em categorias tematicas, incluindo os tipos de
biomateriais utilizados, os avancos tecnoldgicos, os beneficios clinicos e as limitacdes

associadas.

Os resultados obtidos foram discutidos com base na literatura analisada,
buscando responder a questdo-problema e atender ao objetivo proposto. Por meio
dessa abordagem, o trabalho apresentou uma sintese critica e atualizada sobre o tema,
destacando as contribuicdes mais relevantes para a pratica odontolédgica e apontando

as tendéncias futuras na aplicacdo de biomateriais em implantes dentdrios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Botelho, Pégo e Rocha (2024) concentraram sua anadlise na classificacdo e
avaliacdo de biomateriais amplamente utilizados, como metais, polimeros e ceramicas,
destacando suas propriedades mecanicas, biolégicas e quimicas. O estudo evidenciou
gue metais, como o titdnio, sdo altamente resistentes e duraveis, sendo ideais para
implantes dentdrios, enquanto os polimeros, como o PEEK, oferecem
biocompatibilidade e flexibilidade, apesar de desafios relacionados ao custo e impacto
ambiental. Por outro lado, as ceramicas foram reconhecidas por sua biocompatibilidade
e estabilidade quimica, mas apresentaram fragilidade mecéanica como uma limitacdo
critica. A conclusdo principal ressaltou a indispensabilidade dos biomateriais na
odontologia moderna, destacando a evolugdo tecnolégica como um elemento-chave
para melhorar os tratamentos.

Por outro lado, Eufrasio, Vera e Vera (2024) exploraram o uso de biomateriais na
regeneracdo 6ssea em implantes dentdrios, enfatizando a integracdo dssea eficaz

proporcionada por esses materiais. O estudo incluiu uma analise detalhada de
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biomateriais artificiais e naturais, como hidroxiapatita e compostos de colageno, que se
mostraram eficazes na promogao da osseointegra¢dao. Os polimeros também foram
valorizados por sua versatilidade e biocompatibilidade, enquanto os metais, embora
vantajosos mecanicamente, apresentaram limitagGes quanto a biocompatibilidade e
riscos de corrosdo. A abordagem desses autores foi mais voltada para o impacto dos
biomateriais na estabilidade e funcionalidade dos implantes, destacando a necessidade

de inovacgdes tecnoldgicas para superar desafios existentes.

O trabalho de Ferreiraj et al. (2024) adotou uma abordagem mais especifica ao
focar nas propriedades do fosfato tricalcico (TCP) combinado a zircénia para aplica¢des
odontoldgicas. O estudo demonstrou que a adicdo de TCP a zircOnia melhora
significativamente as propriedades mecanicas e biolégicas do material, tornando-o mais
eficiente na osseointegracdo e na cicatrizacdo 6ssea. Diferentemente dos outros
estudos, este enfatizou a combinacdo de materiais para criar solugdes estéticas e
mecanicas superiores, especialmente em areas de alta exigéncia estética. A conclusdo
destacou o potencial do TCP como revestimento inovador, mas refor¢cou a necessidade

de estudos clinicos de longo prazo para validar sua eficdcia e seguranca.

Ao comparar os resultados dos trés estudos, é evidente que todos concordam
sobre a relevancia dos biomateriais para o avanco da odontologia, especialmente no
gue diz respeito a melhoria dos tratamentos e a integracao éssea. Botelho, Pégo e Rocha
(2024) e Eufrésio, Vera e Vera (2024) chegaram a conclusdes semelhantes ao destacar a
eficacia de metais, polimeros e ceramicas na pratica odontoldgica, embora tenham
abordado aspectos diferentes. Enquanto o primeiro trabalho enfatizou uma visdo ampla
sobre os materiais e suas aplica¢des gerais, o segundo focou na regeneragao éssea e na

integracdo com os tecidos bioldgicos.

No entanto, Ferreiraj et al. (2024) apresentaram um diferencial ao explorar um
material especifico, o TCP, combinado a zirconia, demonstrando um enfoque mais
direcionado e técnico. Apesar de os trés estudos reconhecerem os desafios associados
ao uso de biomateriais, como custo, fragilidade e biocompatibilidade, a abordagem de
Ferreiraj et al. (2024) destacou a necessidade de otimizar materiais ja existentes para

atender a demandas especificas da odontologia estética e funcional.

Por outro lado, as diferencas entre os estudos também revelam lacunas e
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oportunidades para pesquisas futuras. Botelho, Pégo e Rocha (2024) enfatizaram a
evolugao tecnoldgica e a necessidade de atualizagdo constante dos profissionais, mas
ndao exploraram profundamente os avangos em combinagdes de materiais, como
fizeram Ferreiraj et al. (2024). J4 Eufrdsio, Vera e Vera (2024) destacaram o potencial de
biomateriais naturais e compostos, mas ndo abordaram com a mesma profundidade a
questdo estética, um aspecto amplamente discutido por Ferreiraj et al. (2024). Essa
variacdo de focos ressalta a amplitude do tema e a necessidade de abordagens

integradas que considerem aspectos funcionais, biolégicos e estéticos.

A convergéncia entre os trabalhos esta na énfase sobre a importancia dos
biomateriais como ferramentas indispensaveis na odontologia moderna, enquanto a
divergéncia reside na abordagem e no grau de especificidade adotado por cada estudo.
Botelho, Pégo e Rocha (2024) forneceram uma visao abrangente sobre a classificacdo e
aplicacdo geral dos biomateriais, enquanto Eufrdsio, Vera e Vera (2024) aprofundaram-
se na regeneracgao dssea e nos avangos tecnolégicos relacionados a implantes dentarios.
Por sua vez, Ferreiraj et al. (2024) destacaram a importancia de combinacdes de
materiais especificos para superar limitacbes e atender a demandas estéticas e

mecanicas mais complexas.

Os estudos realizados por Fermino et al. (2024), Marques et al. (2024),
Mohammadi et al. (2024) e Morais (2024) abordaram de forma abrangente o papel dos
biomateriais na odontologia, destacando suas propriedades, aplica¢cOes e limitacdes.
Apesar de apresentarem enfoques e metodologias diferentes, os trabalhos convergiram
em diversos aspectos relacionados a importancia dos biomateriais no avanco das
praticas odontoldgicas, ao mesmo tempo em que divergiram em conclusdes especificas

sobre a eficacia de certos materiais e suas aplicacoes clinicas.

Fermino et al. (2024) destacaram a relevancia dos biomateriais metélicos, com
énfase nas ligas de titdnio, niquel-titanio e magnésio, devido as suas propriedades
mecanicas e bioldgicas. O estudo ressaltou que as ligas de titanio possuem alta
resisténcia a corrosdo e excelente biocompatibilidade, sendo amplamente utilizadas em
préteses e implantes. Por sua vez, as ligas de niquel-titanio foram apontadas por sua
versatilidade, especialmente em aplicacdes ortodonticas, enquanto as ligas de magnésio

demonstraram potencial em aplicagcdes biomédicas devido a sua biodegradabilidade.
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Essa visdo foi complementada por Marques et al. (2024), que também abordaram o uso
de biomateriais metalicos na correcdo de defeitos dsseos, mas direcionaram a analise
para materiais alternativos, como os enxertos aloplasticos e substitutos ésseos. Embora
ambos os estudos reconhecessem a importancia da biocompatibilidade e resisténcia
mecanica, Marques et al. (2024) enfatizaram que materiais como hidroxiapatita e vidro
bioativo, apesar de eficazes na osteocondutividade, apresentam limitagdes quanto a
velocidade de regeneracdo déssea em comparacdo com os biomateriais metdlicos

descritos por Fermino et al. (2024).

Mohammadi et al. (2024) exploraram um biomaterial especifico, o nitreto de
silicio (Si3N4), destacando sua combinacdo de propriedades mecanicas e bioldgicas
superiores. Os resultados apontaram que o Si3N4 possui caracteristicas bactericidas e
alta biocompatibilidade, além de promover a osseointegracao. Essa abordagem diferiu
significativamente da de Morais (2024), que analisaram uma gama mais ampla de
biomateriais para enxertia éssea, incluindo autdgenos, alopldsticos e xendgenos.
Enquanto Morais (2024) classificou os enxertos autégenos como padrdo-ouro devido as
suas propriedades osteogénicas, Mohammadi et al. (2024) ndo exploraram essa
categoria, focando exclusivamente no potencial de materiais sintéticos como o Si3N4.
Essa diferenga evidencia como os objetivos de cada estudo influenciam as conclusdes.
Mohammadi et al. (2024) sugeriram o Si3N4 como uma alternativa promissora para
evitar complicacdes bacterianas, enquanto Morais (2024) consideraram o0s riscos
associados aos materiais xendgenos, como a transmissao de patégenos, apesar de

destacarem seus beneficios na resisténcia biomecanica.

Os estudos de Marques et al. (2024) e Morais (2024) convergiram na avaliacao
de biomateriais para a regeneracdo 0ssea, especialmente os enxertos aloplasticos e
xendgenos. Ambos concordaram que os materiais aloplasticos, como a hidroxiapatita,
oferecem vantagens em termos de biocompatibilidade e osteocondutividade, mas
exigem maior tempo para completar a regeneracdo 6ssea. No entanto, Marques et al.
(2024) enfatizaram a importancia da técnica cirurgica associada a escolha do biomaterial
para o sucesso da implantodontia, enquanto Morais (2024) destacaram a necessidade
de critérios rigorosos para minimizar os riscos de complicacdes nos materiais
xendgenos. Apesar das diferencas no enfoque, ambos reforcaram que ndo ha um

biomaterial universalmente ideal, sendo necessario adaptar a escolha as condi¢cbes
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especificas de cada paciente.

Por outro lado, Fermino et al. (2024) e Mohammadi et al. (2024) abordaram
propriedades mais técnicas e especificas dos biomateriais, como resisténcia a fratura e
interacdo com o tecido bioldgico. Fermino et al. (2024) destacaram que a combinacdo
de magnésio com outros metais pode oferecer propriedades mecanicas superiores,
como leveza e biodegradabilidade, enquanto Mohammadi et al. (2024) evidenciaram a
vantagem bactericida do Si3N4 como um diferencial significativo em comparacdo aos
materiais metalicos. Essa diferenca reflete a diversidade de abordagens nos estudos de
biomateriais, onde Fermino et al. (2024) focaram em melhorar as propriedades dos
metais existentes, enquanto Mohammadi et al. (2024) exploraram a inovagdao com

materiais menos convencionais.

Os autores também divergem na priorizacdo de desafios e limitacGes. Marques
et al. (2024) e Morais (2024) apontaram a necessidade de superar barreiras praticas,
como a morbilidade associada aos enxertos autégenos e o tempo prolongado para a
regeneracdo com materiais aloplasticos. Ja Fermino et al. (2024) destacaram os desafios
relacionados a adaptacao das propriedades mecanicas dos metais para atender a novas
demandas odontolégicas. Mohammadi et al. (2024) focaram nos aspectos bactericidas
e na necessidade de validar o uso do Si3N4 em estudos clinicos, destacando que os
avancos ainda precisam superar barreiras regulatérias e de custo para viabilizar sua

aplicagdao em larga escala.

Apesar das diferencas nos resultados, todos os estudos convergem ao destacar
a importancia de pesquisas continuas para aprimorar os biomateriais e ampliar suas
aplicacdes na odontologia. A andlise técnica e especifica de Mohammadi et al. (2024)
sobre o Si3N4 complementa as abordagens mais generalistas de Marques et al. (2024)
e Morais (2024), enquanto Fermino et al. (2024) apresentam uma visdo integrada sobre
os biomateriais metalicos. Esses estudos, em conjunto, reforcam a necessidade de
inovacdo, desenvolvimento tecnolégico e adequacdo clinica para garantir tratamentos
mais eficazes e seguros.

Pinto, De Macedo Azevedo e De Oliveira (2024) concentraram-se nas

membranas utilizadas na Regeneracdo Ossea Guiada (ROG), destacando as vantagens e

limitagcdes das membranas bioreabsorviveis e ndo bioreabsorviveis. Os autores
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observaram que as membranas bioreabsorviveis, como as de coldgeno, oferecem
beneficios relacionados a eliminagdo de uma segunda cirurgia para remogao, embora
apresentem menor estabilidade em defeitos dsseos maiores. Por outro lado, as
membranas ndo bioreabsorviveis, como as de politetrafluoretileno expandido (e-PTFE),
mostraram maior estabilidade mecanica, mas aumentaram os riscos associados a
complicagdes devido a necessidade de remogdo cirurgica. Essa andlise focada em
técnicas cirurgicas e tipos de membranas contrasta com a abordagem de Chojnacka,
Moustakas e Mikulewicz (2023), que enfatizaram a sustentabilidade e a
multifuncionalidade de biomateriais a base de celulose. Os autores destacaram que
esses biomateriais tém aplicacdo em diversas dreas, como restauracdes dentarias,
curativos e regeneracdo de tecidos, sendo valorizados por suas propriedades
antibacterianas e biocompatibilidade. Contudo, ressaltaram desafios na fabricacdo e

barreiras técnicas que limitam sua ampla aplicacao clinica.

A divergéncia entre os estudos torna-se evidente ao considerar as caracteristicas
dos materiais abordados. Pinto, De Macedo Azevedo e De Oliveira (2024) priorizaram a
eficacia clinica e a funcionalidade pratica das membranas, enquanto Chojnacka,
Moustakas e Mikulewicz (2023) valorizaram a sustentabilidade dos materiais de
celulose, com um enfoque inovador em praticas odontoldgicas ambientalmente
responsaveis. Essa diferenca de prioridades reflete o amplo espectro de interesses na
pesquisa sobre biomateriais odontoldgicos, desde abordagens pragmaticas e cirurgicas

até propostas de inovagao sustentavel.

Khaohoen et al. (2023), por sua vez, exploraram a relacdo entre materiais de
implantes, design e técnicas cirdrgicas com a densidade dssea. Diferentemente de Pinto,
De Macedo Azevedo e De Oliveira (2024), que analisaram as propriedades de
membranas especificas, Khaohoen et al. (2023) consideraram o impacto de materiais
amplamente utilizados, como titanio, zirconia e PEEK, na estabilidade dssea e no sucesso
dos implantes. Os resultados destacaram o titdnio como o padrao-ouro devido a sua
biocompatibilidade e resisténcia mecanica, enquanto a zirconia foi identificada como
uma alternativa promissora por suas vantagens estéticas e menor adesdo bacteriana. O
PEEK, embora apresentasse limitagdes em osseointegracdo, mostrou potencial para
aplicacoes especificas. Essa abordagem técnica e detalhada em relacdo aos materiais de

implantes divergiu significativamente da analise de Chojnacka, Moustakas e Mikulewicz
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(2023), que ndo investigaram materiais de implantes diretamente, mas abordaram a

multifuncionalidade de biomateriais a base de celulose.

Os trabalhos de Khaohoen et al. (2023) e Pinto, De Macedo Azevedo e De Oliveira
(2024) convergiram ao enfatizar a importancia de adaptar materiais e técnicas as
condicdes especificas do paciente. Pinto, De Macedo Azevedo e De Oliveira (2024)
destacaram que a escolha do biomaterial deve considerar fatores como o tipo de defeito
0sseo e a técnica cirurgica empregada, enquanto Khaohoen et al. (2023) ressaltaram a
necessidade de escolher o material, design do implante e técnica com base na densidade
dssea. Ambos os estudos reforcaram a ideia de que o sucesso clinico depende da

personaliza¢ao dos tratamentos e da expertise do profissional.

Apesar dessa convergéncia, os estudos diferiram em suas conclusdes sobre
limitacGes e desafios. Khaohoen et al. (2023) abordaram diretamente as limitacdes de
materiais especificos, como a menor osseointegracdo do PEEK, enquanto Pinto, De
Macedo Azevedo e De Oliveira (2024) focaram nas dificuldades associadas as
membranas ndo bioreabsorviveis, especialmente os riscos de complicacbes devido a
necessidade de remocdo cirurgica. J& Chojnacka, Moustakas e Mikulewicz (2023)
destacaram os desafios relacionados a fabricacdo e escalabilidade de biomateriais de
celulose, ressaltando a importancia de superar barreiras técnicas para ampliar suas
aplicacdes clinicas. Essa variacdo de desafios reflete as diferentes abordagens e

objetivos de cada estudo, que priorizaram aspectos especificos do uso de biomateriais.

Os autores também apresentaram perspectivas distintas quanto ao impacto
ambiental e a sustentabilidade. Chojnacka, Moustakas e Mikulewicz (2023) enfatizaram
a sustentabilidade dos biomateriais a base de celulose, alinhando-se as praticas
odontoldgicas ambientalmente responsaveis. Essa abordagem contrasta com os estudos
de Pinto, De Macedo Azevedo e De Oliveira (2024) e Khaohoen et al. (2023), que ndo
consideraram diretamente o impacto ambiental dos materiais analisados, mas focaram
na eficacia clinica e nas propriedades bioldgicas e mecanicas. Essa diferenca de enfoque
evidencia a crescente relevancia de incorporar aspectos sustentaveis na pesquisa e
desenvolvimento de biomateriais, o que pode complementar os avangos técnicos e

clinicos discutidos nos outros estudos.

No estudo de Kharouf et al. (2023), a revisdao enfatizou os avancos em
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biomateriais restauradores, adesivos bioativos, materiais endoddnticos e compdsitos
reforcados. Os autores destacaram a incorporagdo de moléculas bioativas, como taninos
e polifendis, para melhorar as propriedades antimicrobianas e a durabilidade das
interfaces adesivas, o que reflete uma abordagem orientada para a longevidade dos
tratamentos restauradores e endodonticos. Por outro lado, o trabalho de Ostrovidov et
al. (2023) analisou os avang¢os na bioprinting tridimensional (3D) como uma técnica
emergente para a regeneracao de tecidos dentarios complexos, incluindo osso alveolar,
polpa dentaria e ligamento periodontal. A pesquisa se concentrou na aplicagdo de
bioinks e scaffolds projetados para mimetizar o ambiente extracelular dos tecidos,
permitindo a deposicdo precisa de células e biomateriais para promover uma

regeneracdo mais eficiente.

Os métodos empregados em cada estudo também refletem as diferencas em
seus objetivos. Kharouf et al. (2023) revisaram literatura cientifica com base em avancos
tecnoldgicos relacionados a biomateriais convencionais, enfatizando melhorias na
biocompatibilidade, propriedades mecéanicas e antimicrobianas. Jd& Ostrovidov et al.
(2023) adotaram uma abordagem mais especifica e experimental, focando nos métodos
de impressdao 3D, como jato de tinta, extrusdo e laser, bem como nas interacdes
celulares e regeneragdo tecidual em modelos pré-clinicos. A andlise detalhada dos
bioinks, sejam naturais ou sintéticos, e sua integracdao com células-tronco e fatores de
crescimento ilustra um avango mais experimental e inovador em comparagdo ao estudo
de Kharouf et al. (2023), que explorou materiais amplamente testados em aplicacdes

clinicas.

Os resultados apresentados pelos dois estudos destacaram a eficdcia dos
biomateriais para alcancar objetivos especificos. Kharouf et al. (2023) concluiram que os
compdsitos reforcados, materiais de silicato de calcio e adesivos modificados com
moléculas bioativas oferecem maior resisténcia e longevidade aos tratamentos
odontoldgicos. Por sua vez, Ostrovidov et al. (2023) demonstraram que a bioprinting 3D
pode regenerar tecidos dentarios complexos com maior precisdo e eficiéncia,
oferecendo solugcbes personalizadas para desafios odontolégicos. A utilizacdo de
hidrogéis naturais e sintéticos como bioinks reforcou a potencialidade dessa técnica
para aplicacBes regenerativas mais especificas, algo ndo abordado no trabalho de

Kharouf et al. (2023).
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Apesar de ambos os estudos destacarem avancos significativos, suas conclusdes
apontaram limita¢des especificas. Kharouf et al. (2023) ressaltaram a necessidade de
estudos clinicos adicionais para validar as tecnologias emergentes e garantir a
sustentabilidade dos biomateriais utilizados. Essa preocupacdo reflete a aplicagdo
pratica imediata e a necessidade de otimizar o custo-beneficio e a seguranca dos
materiais no ambiente clinico. Ostrovidov et al. (2023) também identificaram desafios
técnicos, incluindo a estabilidade mecanica dos tecidos regenerados e a viabilidade de
longo prazo das estruturas criadas pela bioprinting. Além disso, o estudo enfatizou que
as limitacBes técnicas precisam ser superadas antes que a bioprinting possa ser
amplamente integrada a pratica clinica, evidenciando um estdgio menos maduro de

desenvolvimento em comparagao as tecnologias analisadas por Kharouf et al. (2023).

Ambos os estudos convergiram na necessidade de avangos continuos e de
pesquisa interdisciplinar para superar barreiras técnicas e aprimorar a aplicabilidade
clinica dos biomateriais. Kharouf et al. (2023) defenderam a integracdo de tecnologias
emergentes com biomateriais ja consolidados para melhorar a eficicia e a durabilidade
dos tratamentos odontoldgicos, enquanto Ostrovidov et al. (2023) destacaram a
importancia de desenvolver tecnologias personalizadas que possam atender as
necessidades especificas dos pacientes. Essa convergéncia reflete o compromisso dos
dois estudos com a evolu¢cdao da odontologia, embora os enfoques e as abordagens

sejam distintos.

As diferencas mais marcantes entre os dois estudos estdo relacionadas ao
estagio de desenvolvimento das tecnologias abordadas. Kharouf et al. (2023) analisaram
materiais amplamente utilizados na pratica odontoldgica, com foco em melhorias
incrementais para maximizar a durabilidade e a eficacia clinica. Por outro lado,
Ostrovidov et al. (2023) exploraram a bioprinting 3D como uma técnica emergente, com
grande potencial, mas ainda em estagio inicial de implementacao clinica. Essa diferenca
ilustra como os avangos na odontologia podem abranger tanto a otimizacdo de
tecnologias existentes quanto a introducdo de inovagdes disruptivas.

A abordagem dos estudos em relacdo as propriedades dos biomateriais também

apresenta distincbes. Kharouf et al. (2023) enfatizaram as propriedades

antimicrobianas, a biocompatibilidade e a resisténcia mecanica de materiais como os
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compositos reforcados e os silicatos de cdlcio, destacando como esses avangos
contribuem para a eficacia clinica. Em contraste, Ostrovidov et al. (2023) concentraram-
se em caracteristicas regenerativas, como a interacdo celular e a diferenciacdo em
tecidos complexos, que sao fundamentais para a bioprinting 3D. A énfase nos bioinks
como ferramentas para imitar o ambiente bioldgico dos tecidos reflete uma abordagem
mais voltada para a engenharia tecidual, enquanto Kharouf et al. (2023) priorizaram a

aplicabilidade direta dos biomateriais em tratamentos restauradores e endodonticos.

Apesar dessas diferencas, os dois estudos destacaram a importancia da
personalizacdo no uso de biomateriais. Kharouf et al. (2023) sugeriram que a integracao
de moléculas bioativas pode oferecer solu¢des adaptdveis as necessidades clinicas de
cada paciente, enquanto Ostrovidov et al. (2023) enfatizaram que a bioprinting permite
criar estruturas personalizadas para regenerar tecidos dentdrios especificos. Essa
convergéncia ressalta a relevancia de adaptar tecnologias e biomateriais para atender

as demandas individuais, garantindo tratamentos mais eficazes e direcionados.

Em termos de impacto ambiental e sustentabilidade, os estudos diferiram em
seus enfoques. Ostrovidov et al. (2023) ndo discutiram diretamente a sustentabilidade
dos materiais utilizados na bioprinting, enquanto Kharouf et al. (2023) mencionaram a
necessidade de considerar a sustentabilidade na aplicagdo de biomateriais
odontoldgicos. Essa diferenca reflete a prioridade de cada estudo, sendo que Kharouf et
al. (2023) abordaram um espectro mais amplo de preocupac¢des praticas, enquanto

Ostrovidov et al. (2023) focaram no potencial inovador de uma técnica especifica.

Sycinska-Dziarnowska et al. (2023) realizaram uma revisao abrangente sobre o
uso de nanoparticulas de prata em biomateriais odontolégicos, destacando suas
propriedades antimicrobianas superiores e aplicacdes em cimentos, resinas compostas
e revestimentos de implantes. O estudo destacou que as nanoparticulas de prata sdo
eficazes contra bactérias associadas a caries e infeccbes periodontais, como
Streptococcus mutans e Enterococcus faecalis. Essa perspectiva contrasta com a
abordagem de Bernardo et al. (2021), que analisaram biomateriais poliméricos com foco
na biocompatibilidade e biodegradabilidade para aplicacdes em engenharia de tecidos
e dispositivos médicos. Bernardo et al. (2021) enfatizaram a versatilidade de polimeros

como quitosana, celulose e acido hialurénico na producdo de scaffolds e estruturas
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tridimensionais, explorando avangos como a impressdo 3D. Por outro lado, Gote (2020)
analisou biomateriais aplicados a técnica de levantamento de seio maxilar, abordando
enxertos autégenos, aloplasticos, xendgenos e homdgenos. Diferentemente dos outros
estudos, Gote (2020) focou em classificar biomateriais segundo sua origem e funcao,
destacando o osso autdégeno como padrdao-ouro na regeneracdo Ossea, mas

reconhecendo limitagdes como morbidade e disponibilidade reduzida.

Os métodos utilizados também diferem significativamente entre os autores.
Sycinska-Dziarnowska et al. (2023) realizaram uma andlise baseada em bases de dados
amplamente reconhecidas, como PubMed e Scopus, avaliando o impacto das
nanoparticulas de prata em propriedades antimicrobianas e adesivas de biomateriais
odontoldgicos. Bernardo et al. (2021), por sua vez, adotaram uma abordagem mais
técnica ao investigar processos de fabricacdao, como eletrofiacdo e impressao 3D, para
melhorar as propriedades mecanicas e biolégicas dos biomateriais poliméricos. Ja Gote
(2020) centrou-se em revisdes de estudos clinicos sobre regenerag¢do dssea, analisando
a eficdcia de biomateriais em situacbes especificas de atrofia dssea na maxila. Essa
distincdo reflete os diferentes estagios de desenvolvimento e aplicacdo dos biomateriais

discutidos em cada estudo.

Os resultados também apresentam convergéncias e divergéncias. Sycifska-
Dziarnowska et al. (2023) concluiram que as nanoparticulas de prata sdo promissoras
para a odontologia moderna devido as suas propriedades antimicrobianas, mas
alertaram para os desafios relacionados a citotoxicidade e a liberagao controlada de ions
de prata. Esse enfoque contrasta com o de Bernardo et al. (2021), que destacaram a alta
biocompatibilidade e biodegradabilidade de biomateriais poliméricos, como quitosana
e celulose, enfatizando seu potencial para aplicacdes personalizadas em regeneracao
tecidual e dispositivos de liberacdo controlada de farmacos. Bernardo et al. (2021)
também identificaram desafios relacionados a escalabilidade e regulamentacdo, que sdo
menos explorados por Sycinska-Dziarnowska et al. (2023). J4 Gote (2020) destacou a
eficacia clinica do osso autdgeno e de combinagdes com hidroxiapatita ou fosfato de
calcio bifasico na regeneracdo Ossea, mas apontou limitacGes como o risco de
morbidade nos sitios doadores e a possibilidade de rejeicdes imunoldgicas em materiais
xendgenos. Essa analise pratica reflete uma abordagem mais direcionada a aplicacdao

imediata dos biomateriais em situacdes especificas.
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Apesar das diferencas, os trés estudos convergiram ao enfatizar a importancia
de pesquisas adicionais para superar limitacdes e melhorar as propriedades dos
biomateriais. Sycinska-Dziarnowska et al. (2023) destacaram a necessidade de estudos
clinicos para validar a seguranca e a eficdcia das nanoparticulas de prata, enquanto
Bernardo et al. (2021) enfatizaram a importancia de inovac¢des tecnoldgicas para
aprimorar métodos de produc¢do e atender as exigéncias regulatodrias. Gote (2020), por
sua vez, sugeriu que avancgos tecnoldgicos e maior conhecimento técnico poderiam
ampliar as op¢des de biomateriais e minimizar suas limitagdes, especialmente no caso
de enxertos autégenos e aloplasticos. Essa convergéncia reflete o compromisso dos trés
estudos com a evolugdo continua dos biomateriais para atender as demandas

crescentes na pratica odontoldgica.

As diferencas mais marcantes estdo relacionadas ao tipo de biomaterial e a
aplicacdo clinica analisada. Syciiska-Dziarnowska et al. (2023) focaram em
nanoparticulas de prata como uma inova¢do antimicrobiana com amplo potencial
clinico, enquanto Bernardo et al. (2021) exploraram biomateriais poliméricos para
aplicagOes regenerativas e de engenharia tecidual. Por outro lado, Gote (2020) abordou
biomateriais tradicionais e amplamente utilizados na regeneracao éssea, destacando
sua eficacia clinica comprovada. Essa diferenca de enfoque reflete a diversidade de
estagios de desenvolvimento e aplicacdo dos biomateriais, variando desde inovag¢des

emergentes até tecnologias consolidadas.

Os estudos também diferiram em relacdo a abordagem dos desafios enfrentados
pelos biomateriais. Sycinska-Dziarnowska et al. (2023) enfatizaram as preocupacées
com a citotoxicidade e a liberagdo controlada de ions de prata, enquanto Bernardo et
al. (2021) destacaram questdes relacionadas a escalabilidade e a regulacdo de
biomateriais poliméricos para uso clinico. Gote (2020), por sua vez, abordou limitacdes
praticas associadas ao uso de biomateriais na técnica de levantamento de seio maxilar,
como a necessidade de procedimentos invasivos adicionais em enxertos autdégenos e o
risco de rejeicdo imunoldgica em materiais xenégenos. Essa diferenca de desafios reflete

as distintas prioridades e aplicacdes analisadas em cada estudo.

Em termos de impacto clinico, os estudos apresentaram abordagens

complementares. Sycinska-Dziarnowska et al. (2023) destacaram o potencial das
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nanoparticulas de prata para prevenir infeccdes e melhorar a adesdao de materiais
dentarios, contribuindo para tratamentos mais seguros e durdveis. Bernardo et al.
(2021) enfatizaram o papel dos biomateriais poliméricos na personalizagdo de
dispositivos médicos e scaffolds para regeneracao tecidual, oferecendo solugdes
inovadoras para a medicina regenerativa. Gote (2020) focou na aplicacdo pratica de
biomateriais na regeneracdo ossea, fornecendo uma analise detalhada de suas
propriedades e eficicia em situacdes clinicas especificas. Essas abordagens
complementares destacam a amplitude das aplicagcdes de biomateriais na odontologia,

desde avancos tecnolégicos emergentes até solucdes clinicas consolidadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os avancgos no desenvolvimento de biomateriais para implantes dentdrios tém
transformado significativamente a pratica odontoldgica moderna, oferecendo solugcbes
mais eficazes e personalizadas para a reabilitacdo oral. Este estudo evidenciou que a
evolucdo tecnoldgica e cientifica na drea tem permitido a criagdo de materiais com
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas superiores, que impactam diretamente na
osseointegracao, durabilidade e funcionalidade dos implantes dentarios. Entre os
principais biomateriais analisados, os metais, polimeros, cerdmicas e compdsitos
destacaram-se por suas caracteristicas Unicas, como resisténcia mecanica,

biocompatibilidade e propriedades osteocondutivas e osteoindutivas.

Os metais, como as ligas de titanio, continuam sendo amplamente utilizados
devido a sua alta resisténcia a corrosdo, excelente biocompatibilidade e capacidade de
promover a integracdo com o tecido 6sseo, sendo considerados o padrao-ouro em
diversas aplicacGes. Por outro lado, as ceramicas, especialmente a zirconia, tém
ganhado destaque ndo apenas por suas propriedades estéticas superiores, mas também
por sua baixa aderéncia bacteriana e boa resisténcia mecanica. Polimeros, como o
poliéter-éter-cetona (PEEK), apresentaram avancos em termos de flexibilidade e leveza,
mas ainda enfrentam desafios relacionados a sua integracao dssea. Além disso, os
compodsitos e nanocompositos tém emergido como alternativas promissoras,

combinando propriedades de diferentes materiais para otimizar o desempenho clinico.

A utilizacdo de biomateriais na odontologia também revelou impacto
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significativo na qualidade de vida dos pacientes, melhorando a funcionalidade
mastigatoria, a estética e a confiancga, além de reduzir complicagdes associadas a falhas
de implantes. O uso de tecnologias inovadoras, como impressao 3D e modificacdes na
superficie dos materiais com nanoparticulas bioativas, tem ampliado as possibilidades
de personalizacdo e otimizacdo dos implantes, atendendo a diferentes demandas

clinicas e anatomicas.

No entanto, o estudo também identificou desafios importantes que precisam ser
superados para maximizar os beneficios dos biomateriais. Problemas relacionados a
biocompatibilidade de longo prazo, a resisténcia mecanica em condicdes extremas e aos
custos elevados ainda limitam a aplicabilidade universal de alguns materiais. Além disso,
a necessidade de regulamentacfes mais rigorosas e de estudos clinicos de longo prazo

para validar a seguranca e a eficacia desses materiais foi amplamente ressaltada.
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