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RESUMO:

Este artigo analisa comparativamente os principais biomateriais utilizados em implantes
dentarios, destacando suas propriedades relacionadas a osseointegracdo, biocompatibilidade e
desempenho clinico. Sdo abordados materiais classicos, como o titdnio e suas ligas, bem como
alternativas emergentes, como a zirconia. A partir de uma revisao critica de estudos cientificos
recentes, discute-se a interacdo destes biomateriais com o tecido Osseo, suas respostas
imunologicas e implicagdes clinicas. O trabalho enfatiza o papel das modificacdes de superficie
e os avangos tecnologicos na otimizagdo dos resultados em implantodontia. Os dados
apresentados visam contribuir para a escolha fundamentada do material ideal na pratica clinica
atual.
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ABSTRACT:

This article presents a comparative analysis of the main biomaterials used in dental
implants, highlighting their properties related to osseointegration, biocompatibility, and
clinical performance. Classic materials such as titanium and its alloys are discussed, as well
as emerging alternatives like zirconia. Based on a critical review of recent scientific studies,
the article examines the interaction between these biomaterials and bone tissue, their
immunological responses, and clinical implications. The study emphasizes the role of surface
modifications and technological advancements in optimizing outcomes in implant dentistry.
The presented data aim to support evidence-based decision-making in the selection of the most
appropriate material for contemporary clinical practice.
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1. INTRODUCAO -

A implantodontia representa um dos avancos mais significativos da odontologia moderna,
especialmente no que tange a reabilitacdo funcional e estética dos pacientes com perda dentéria.
Desde a consolidacdo da osseointegragdo proposta por Branemark (1969), o sucesso clinico
dos implantes dentarios tem sido amplamente associado a interacdo entre o biomaterial
utilizado e o tecido dsseo circundante. Essa integracao biologica depende fundamentalmente
das propriedades quimicas, mecanicas e fisicas do biomaterial, o que torna a escolha do
material um aspecto crucial para a longevidade do implante (Albrektsson et al., 1981).

O material mais utilizado na confec¢cdo de implantes dentarios € o titanio, cujas propriedades
de resisténcia a corrosdo, leveza e biocompatibilidade tornaram-no o padrdo ouro na
implantodontia (Jemat et al., 2015). No entanto, limitacdes relativas a estética, devido a
coloragdo metalica, e possiveis reagdes adversas, motivaram o desenvolvimento e a
investigacdo de materiais alternativos, dentre eles a zircOnia, uma ceramica que combina
elevada resisténcia mecanica com uma coloragao semelhante ao dente natural, além de um

perfil biologico favoravel (Scarano et al., 2003; Piconi & Maccauro, 1999).

O campo dos biomateriais para implantes dentérios esta em constante evolugdo, com avangos
relacionados ndo apenas aos materiais em si, mas também as suas superficies, que podem ser
modificadas para otimizar a osseointegracdo e minimizar o risco de complicagdes como a peri-
implantite (Wennerberg & Albrektsson, 2009). A nanotecnologia e os revestimentos bioativos
tém ganhado destaque na modulacao da resposta bioldgica, potencializando a adesdo celular
ea formacao 6ssea em torno dos implantes (Zhao et al., 2016).

Este artigo propde uma andalise comparativa detalhada dos biomateriais utilizados em implantes
dentarios, considerando os aspectos de osseointegracao, se fornecer uma visao atualizada e
critica que auxilie profissionais da odontologia na tomada de decisdes clinicas embasadas em
evidéncias cientificas robustas.

A compreensdo profunda dos mecanismos biologicos que regem a interacdo entre biomaterial
e tecido 6sseo, bem como a influéncia das propriedades fisicas e quimicas dos materiais, ¢
indispensavel para o aprimoramento das técnicas de implantodontia e para a melhoria continua
dos resultados clinicos. Assim, este estudo contribuird para o avango do conhecimento
cientifico e para o desenvolvimento de estratégias clinicas mais eficazes e seguras.

Por fim, enfatiza-se que a escolha do biomaterial ideal ndo deve considerar apenas suas
propriedades isoladas, mas também o contexto clinico, as caracteristicas do paciente e as
tecnologias associadas, o que torna a analise comparativa um instrumento valioso para a pratica
odontolégica contemporanea.

2. Titanio em Implantes Dentarios: Propriedades, Osseointegracao e Desempenho Clinico

O titanio e suas ligas sdo amplamente reconhecidos como o padrdo ouro para a fabricacdo de
implantes dentarios devido a combinag¢do Unica de propriedades mecanicas, quimicas e
bioldgicas que favorecem a osseointegracao e¢ o sucesso a longo prazo dos implantes. O
elemento apresenta alta resisténcia a corrosdo, baixo peso especifico e excelente
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biocompatibilidade, caracteristicas que foram exaustivamente estudadas e documentadas em
pesquisas desde a década de 1970 (Branemark et al., 1977; Albrektsson et al., 1981).

A osseointegragao, conceito definido como a unido direta entre o tecido 6sseo e a superficie do
implante, depende significativamente da capacidade do titanio de formar uma camada passiva
de oxido de titdnio em sua superficie, que protege o implante contra corrosdo e favorece a
adesao celular (Le Guéhennec et al., 2007).

Estudos conduzidos por Anselme (2000), publicados na Journal of Biomedical Materials
Research, demonstraram que a topografia e a quimica da superficie do titanio sao determinantes
na modulagdo da resposta celular, influenciando diretamente a proliferagao de osteoblastos e a
mineralizacao dssea.

Além disso, modificagdes superficiais, como jateamento com particulas de alumina e
tratamento acido, t€m sido amplamente aplicadas para aumentar a rugosidade do titanio,
promovendo maior area de contato e melhor fixacdo biologica. Segundo Wennerberg e
Albrektsson (2009), publicaram na Clinical Oral Implants Research, essas alteracdes
topograficas melhoram a estabilidade primaria e aceleram a osseointegracdo, reduzindo o
tempo necessario para a carga protética.

A biocompatibilidade do titanio também tem sido objeto de investigagdo profunda,
especialmente em relagdo as respostas imunologicas e inflamatorias. Pesquisaconduzida por
Hallab et al. (2001), publicada na Biomaterials, indicou que as particulas liberadas pela
corrosdo ou desgaste do titdnio podem induzir respostas imunes locais, mas que, em condi¢des
clinicas adequadas, esses efeitos sd3o minimos e ndo comprometem a integracao 0ssea. Ainda
assim, tais estudos ressaltam a importancia de manter técnicas cirirgicas precisas e evitar
micromovimentos excessivos do implante.

Do ponto de vista clinico, a longevidade e as taxas de sucesso do titanio sdo amplamente
documentadas. Um estudo prospectivo de longo prazo, realizado por Pjetursson et al. (2012) e
publicado na European Journal of Oral Sciences, analisou mais de 10 anos de acompanhamento
em implantes de titanio, reportando taxas de sucesso superiores a 90%, mesmo em condi¢des
desafiadoras como a maxila posterior. Este dado reforca a confiabilidade do titdnio como
biomaterial, apesar das constantes pesquisas por alternativas estéticas e funcionais.

Por fim, os avangos recentes t€ém focado em otimizar ainda mais as propriedades do titanio,
com o desenvolvimento de ligas especiais como o Ti-6Al-4V e tratamentos superficiais
nanotecnoldgicos que buscam melhorar a adesdo celular e a resisténcia mecanica sem
comprometer a biocompatibilidade (Zhao et al., 2016). Tais inovagdes indicam que, apesar das
limitagdes estéticas, o titdnio permanece a base sélida para o desenvolvimento e evolucao da
implantodontia moderna.

3 Zirconia em Implantes Dentarios: Caracteristicas, Biocompatibilidade e Aplicacoes
Clinicas
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A zirconia, ou didxido de zirconio (ZrO:), ¢ um material ceramico que vem ganhando destaque
crescente na implantodontia devido as suas propriedades estéticas superiores e alta
biocompatibilidade. Diferentemente do titdnio, que apresenta coloracdo metalica, a zircOnia
possui uma tonalidade branca opaca que se assemelha a cor natural dos dentes, fato que a torna
particularmente atraente para o uso em areas estéticas da arcada dentaria, principalmente nos
setores anteriores, onde a visibilidade do implante ¢ maior (Piconi & Maccauro, 1999).

Essa caracteristica estética somada a auséncia de ions metalicos em sua composi¢do minimiza
os riscos de reacdes alérgicas ou sensibilidades em pacientes suscetiveis, ampliando seu campo
de aplicacdo clinica. Além disso, a ceramica zircOnia apresenta elevada resisténcia mecanica,
resisténcia a abrasdo e baixa condutividade térmica, fatores que colaboram para sua
estabilidade em ambientes intraorais sujeitos a diferentes tipos de cargas e variacdes térmicas
(Scarano et al., 2003).

Estudos experimentais realizados por Scarano e colaboradores (2003), publicados no Journal
of Biomedical Materials Research, avaliaram a resisténcia mecanica da zirconia e
demonstraram que, apesar de ceramica, o material suporta niveis de carga comparaveis aos do
titanio, resistindo a fadiga mecénica induzida por ciclos repetitivos de mastigacdo. Essa
resisténcia ¢ atribuida a estrutura cristalina tetragonal estabilizada da zirconia, que apresenta
um mecanismo de transformacdo de fase que impede a propagacdo de trincas, aumentando
adurabilidade do material. A pesquisa destaca ainda que, sob condigdes laboratoriais
controladas, implantes de zirconia apresentaram desempenho mecanico satisfatdrio para uso
clinico, o que tem incentivado o desenvolvimento de modelos comerciais cada vez mais
sofisticados e adequados para a carga funcional na cavidade oral.

No ambito da biocompatibilidade, a zirconia apresenta um perfil bioldgico favoravel, com
baixa tendéncia a induzir reacdes inflamatorias ou respostas imunologicas adversas,
diferentemente de alguns metais que podem liberar ions causadores de inflamacdo cronica.
Kohal et al. (2012), em estudo clinico publicado na Clinical Oral Implants Research,
observaram que implantes de zircOnia exibiram menor infiltracdo inflamatéria na regido
perimplantar e melhor integracao dos tecidos moles peri-implantares quando comparados a
implantes de titanio, sugerindo um ambiente bioldgico mais estavel e propicio a cicatrizagdo.
Estes dados sdo fundamentais para a prevencdo da peri-implantite, condi¢do que representa
uma das maiores causas de falha em implantes dentéarios. Portanto, o uso da zirconia pode
representar uma alternativa viavel para pacientes com historico de respostas inflamatorias
exacerbadas. Entretanto, a osseointegragao da zirconia ainda € objeto de intenso estudo, uma
vez que sua superficie ceramica ¢ naturalmente mais lisa e menos bioativa que a do titanio, o
que pode dificultar a adesdo celular inicial e a mineralizacdo Ossea.

Para contornar essas limitagdes, diversas técnicas de modificacdo superficial t€ém sido
desenvolvidas, tais como o jateamento com particulas, tratamentos com laser e aplicagao de
revestimentos bioativos a base de hidroxiapatita ou fosfato de calcio. Faria et al. (2016), em
artigo publicado na revista Materials Science and Engineering C, demonstraram que a nano
texturizac¢do da superficie da zirconia incrementa significativamente a aderéncia, proliferagao
e diferenciacdo de osteoblastos, células responsaveis pela formagao dssea, promovendo uma
osseointegragdo mais rapida e eficaz. Essas modificagdes sdo essenciais para garantir a
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estabilidade primaria e secundaria do implante, especialmente em regides com baixa densidade
Ossea.

No cenario clinico, a zirconia apresenta um historico mais recente € um conjunto de dados
longitudinalmente menor em comparagdo ao titanio. No entanto, estudos prospectivos
realizados por Osman et al. (2014), publicados no International Journal of Oral and
Maxillofacial Implants, indicam taxas de sucesso proximas aos implantes metalicos, com
percentuais superiores a 90% em acompanhamentos de até cinco anos. Esses resultados
mostram que, apesar das preocupacdes iniciais quanto a resisténcia mecanica e a
osseointegragdo, os implantes de zirconia s3o capazes de fornecer resultados clinicos
satisfatorios, sobretudo em pacientes com necessidade estética e com contra-indicagdes ao uso
de metais. Além disso, a auséncia de corrosao eletroquimica reduz complicagdes a longo prazo.

Apesar dos avancos e beneficios da zirconia, ainda existem desafios técnicos € econdomicos a
serem superados para sua ampla adogdo clinica. A fragilidade inerente das ceramicas,
especialmente sob cargas excessivas ou impactos laterais, demanda precisdo técnica na
fabricagdo e na instalagdo dos implantes, elevando os custos em comparagdo ao titdnio. Além
disso, a complexidade na producdo e o menor volume de comercializacdo ainda limitam a
oferta no mercado. Contudo, o desenvolvimento continuo de ligas ceramicas reforgcadas, bem
como melhorias nos processos de fabricacdo e tratamento superficial, apontam para um futuro
promissor em que a zirconia podera se consolidar como um biomaterial padrao para implantes
estéticos, mantendo alta performance funcional e biologica (Sailer et al., 2018).

4. Ligas Especiais em Implantes Dentarios: Propriedades Mecanicas, Biocompatibilidade
e Aplicagdes Clinicas

As ligas especiais, especialmente aquelas baseadas em titanio, como a liga Ti-6Al-4V (titanio,
aluminio e vanadio), representam um importante avango na tecnologia de biomateriais para
implantes dentarios, buscando melhorar propriedades mecéanicas sem comprometer a
biocompatibilidade. Essa liga oferece maior resisténcia mecanica, ductilidade e tenacidade em
comparagao ao titdnio puro, sendo amplamente utilizada em implantes ortopédicos e dentarios
que requerem maior desempenho estrutural (Geetha et al., 2009).

A principal vantagem da Ti-6Al-4V esta na combinagdo de resisténcia a fadiga, resisténcia a
corrosdo e leveza, que permite a confeccao de implantes mais finos e com formatos complexos,
favorecendo a adaptagdo anatdmica e a estabilidade primaria. Segundo Rupp et al. (2018), em
artigo publicado na Materials Science and Engineering C, a microestrutura desta liga, composta
por fases alfa e beta, proporciona propriedades mecanicas superiores, reduzindo o risco de
fraturas e deformagdes durante a instalacao e fungdo do implante.

Em termos de biocompatibilidade, apesar da inclusdo dos elementos aluminio e vanadio, que
podem apresentar toxicidade em determinadas condigdes, a camada passiva de 6xido de titanio
que se forma na superficie da liga atua como barreira eficaz contra a liberagdo de ions
metalicos, mantendo o perfil biologico seguro para o tecido dsseo € mucoso (Niinomi, 2008).
Estudos toxicoldgicos conduzidos por Geetha et al. (2009), publicados no Journal of
Biomedical Materials Research, indicaram que a citotoxicidade da Ti-6Al-4V é comparavel a
do titanio puro, desde que a integridade da camada passiva seja mantida.
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A osseointegragdo da Ti-6Al-4V apresenta resultados clinicos satisfatorios, com taxas de
sucesso semelhantes as observadas para o titanio comercialmente puro, porém a liga permite o
desenvolvimento de superficies mais resistentes a desgaste e deformagdes. Modificagdes
superficiais, como anodizagdo, jateamento e revestimentos bioativos, sdo aplicadas para
melhorar a rugosidade e a bioatividade da liga, conforme demonstrado em pesquisas recentes,
incluindo o trabalho de Elias et al. (2013), publicado na Journal of the Mechanical Behavior of
Biomedical Materials.

Além da Ti-6Al-4V, outras ligas especiais, como Ti-13Nb-13Zr (titanio, nidbio e zirconio),
tém sido investigadas para reduzir potenciais riscos bioldgicos associados aos metais
tradicionais, a0 mesmo tempo em que mantém excelentes propriedades mecéanicas. Um estudo
realizado por Geetha et al. (2013), publicadono Acta Biomaterialia, indicou que a Ti-13Nb-
13Zr apresenta menor moédulo de elasticidade, aproximando-se mais ao do osso humano, o que
favorece a distribui¢do de cargas e reduz o risco de perda dssea por estresse excessivo.

No cenario clinico, as ligas especiais sdo indicadas especialmente em implantes para regides
que suportam altas cargas mastigatdrias, ou em pacientes com condigdes 0sseas desafiadoras,
como osteoporose. A aplicacdo dessas ligas estd diretamente relacionada ao aumento da
longevidade e da funcionalidade dos implantes, garantindo resisténcia e integridade mesmo em
situagdes adversas. As perspectivas futuras incluem o desenvolvimento de ligas
hipoalergénicas e revestimentos nanotecnologicos para otimizag¢do da integracdo biologica,
conforme apontado por Liu et al. (2019) na Journal of Materials Science: Materials in
Medicine.

5. Resposta Imunoldgica e Biologica dos Biomateriais em Implantes Dentarios:
Mecanismos e Implicacdes Clinicas

A interagdo dos biomateriais utilizados em implantes dentarios com o sistema imunolégico do
organismo € um fator crucial para o sucesso clinico e a longevidade dos implantes. Ao serem
inseridos no tecido d6sseo e mucoso, os implantes desencadeiam uma série de respostas
biologicas, que envolvem desde a adesdo celular inicial até processos complexos de
remodelagdo dssea e possivel reagdo inflamatoria (Gomes et al., 2014). A compreensao desses
mecanismos ¢ essencial para o desenvolvimento de biomateriais que promovam a integragao
eficiente e minimizem complicagdes.

A resposta imunoldgica inicial ao implante ¢ caracterizada pela ativa¢do do sistema imune
inato, principalmente através da agdo dos macrofagos e neutrofilos, que reconhecem particulas
e residuos liberados da superficie do implante como potenciais agentes agressivos. Conforme
destacado no estudo de Hallab et al. (2001), publicado na Biomaterials, a libera¢ao de ions
metalicos e particulas de desgaste, especialmente em implantes de titdnio, pode induzir a
ativagdo dessas células, resultando na liberacdo de citocinas pré-inflamatorias que modulam o
processo de cicatrizagao.

Essa fase inflamatoria aguda ¢ necessdria para iniciar a reparacdo tecidual, porém, se
exacerbada ou prolongada, pode levar a processos de peri-implantite e falha do implante.
Segundo o estudo de Schwarz et al. (2018), publicado na Journal of Clinical Periodontology, a
peri-implantite estd associada a uma resposta imunologica desregulada, com aumento da
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producdo de mediadores inflamatorios que promovem a reabsor¢do 6ssea ao redor do implante,
comprometendo sua estabilidade. Assim, biomateriais que minimizem a liberagao de residuos
e apresentem superficies bioinertes tendem a reduzir a incidéncia dessa complicagao.

A biocompatibilidade dos materiais também esta relacionada a sua capacidade de induzir uma
resposta imune tolerogénica, ou seja, que favorecga a aceitagdo do implante pelo organismo.
Pesquisas recentes, como a de Chen et al. (2017), publicada na Acta Biomaterialia, mostram
que superficies modificadas comnanotecnologia e revestimentos bioativos podem modular a
atividade dos macrofagos para um fenétipo anti-inflamatério, promovendo a regeneracao 6ssea
e a cicatrizacdo adequada dos tecidos peri-implantares. Essa estratégia representa uma
importante linha de pesquisa para otimizar a integracao bioldgica dos implantes.

Além da resposta imune, a resposta biolodgica inclui também a interagdo com os tecidos moles
ao redor do implante, como a mucosa gengival, que desempenha papel protetor contra a invasao
bacteriana. A qualidade dessa interface ¢ fundamental para evitar infec¢des e garantir a
durabilidade do implante. Um estudo de Buser et al. (2017), publicado no Clinical Oral
Implants Research, enfatizou que implantes com superficies que favorecem a adesao celular da
mucosa gengival apresentam menor risco de formacgao de bolsas peri-implantares e inflamagao
cronica.

Outro aspecto relevante refere-se a influéncia das caracteristicas fisico-quimicas do biomaterial
na modulacdo da resposta imunologica. A topografia, rugosidade, carga superficial e
composi¢ao quimica afetam diretamente a adsor¢do de proteinas plasmaticas, que por sua vez
regulam a adesdo e ativacdo das células imunes. Conforme descrito por Anselme et al. (2010)
na Journal of Biomedical Materials Research, superficies com nano textura proporcionam um
ambiente mais favoravel a colonizagdo por células osteog€nicas e menos propicio a
proliferag¢do bacteriana, reduzindo o risco de infec¢do e inflamacao.

Em sintese, o entendimento dos mecanismos imunologicos e bioldgicos relacionados aos
biomateriais em implantes dentarios permite o desenvolvimento de materiais e superficies que
otimizem a osseointegragdo, minimizem respostas inflamatorias adversas e promovam uma
integracao duradoura. A continuidade das pesquisas neste campo ¢ fundamental para aprimorar
a predictibilidade e o sucesso dos tratamentos implantoldgicos, contribuindo para a melhora da
qualidade de vida dos pacientes (Gomes et al., 2014; Hallab et al., 2001; Chen etal., 2017).

6 Desempenho Clinico e Analise Comparativa dos Biomateriais em Implantes Dentarios:
Evidéncias Recentes e Perspectivas Futuras

O desempenho clinico dos biomateriais utilizados em implantes dentarios ¢ avaliado por meio
de estudos longitudinais que analisam taxas de sucesso, longevidade, integragdo Ossea,
incidéncia de complicagdes e satisfacdo dos pacientes. A comparagdo entre os principais
materiais — titanio, zirconia e ligas especiais — permite identificar vantagens e limitagdes
especificas, auxiliando na selecdo personalizada conforme o perfil clinico e necessidades
estéticas (Albrektsson et al., 2012).
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O titanio permanece como o padrdo-ouro, devido a sua comprovada capacidade de
osseointegragao e robustez mecanica. Estudos epidemiologicos globais, como o de Buser et al.
(2017), publicados no Clinical Oral Implants Research, apresentam taxas de sucesso superiores
a 95% em acompanhamentos de 10 anos, com baixas taxas de complicacdes peri-implantares
quando acompanhadospor protocolos clinicos rigorosos. O material também se destaca pela
versatilidade na fabricagdo, custo-beneficio e adaptagdes em superficies para otimizar a
bioatividade.

Por outro lado, os implantes de zirconia tém mostrado crescimento significativo no mercado
odontolédgico, impulsionado pela demanda estética e por pacientes com sensibilidade a metais.
Pesquisas clinicas recentes, como a revisao sistematica de Kohal et al. (2020), publicada no
International Journal of Implant Dentistry, indicam taxas de sucesso que variam entre 85% e
95% em estudos com acompanhamento de até cinco anos. Embora os resultados sejam
promissores, o tempo menor de uso clinico e desafios mecanicos ainda limitam a adogao ampla,
exigindo acompanhamento continuo para validagdo a longo prazo.

No que tange as ligas especiais de titanio, a literatura aponta que elas proporcionam melhorias
importantes em propriedades mecanicas e resisténcia a fadiga, especialmente em casos de carga
elevada. Estudo de Liu et al. (2019), no Journal of Materials Science: Materials in Medicine,
demonstra que implantes fabricados com Ti-6Al-4V apresentam desempenho clinico
comparavel ao titdnio puro, com vantagens na resisténcia estrutural e estabilidade funcional.
Contudo, a biocompatibilidade continua a ser um aspecto critico, demandando a manuten¢ao
da camada passiva para evitar reacdes adversas.

Além dos aspectos mecanicos e bioldgicos, o sucesso clinico esta diretamente relacionado a
técnica cirrgica, planejamento protético e controle da satde peri- implantar. O estudo
multicéntrico de Schwarz et al. (2018), publicado no Journal of Clinical Periodontology,
refor¢a que fatores como higiene oral, controle da placa bacteriana e monitoramento periddico
sdo determinantes para a manuten¢ao dos implantes, independentemente do material utilizado.
Isso evidéncia que o biomaterial ¢ apenas um componente dentro de um contexto
multidisciplinar que envolve o paciente e o profissional.

A analise comparativa também aponta para o desenvolvimento acelerado de superficies nano
tecnoldgicas e tratamentos avancados que buscam otimizar a osseointegragdo € minimizar
respostas inflamatdrias. Conforme revisado por Anselme et al. (2010), esses avancos
tecnolégicos prometem elevar o desempenho clinico dos implantes, independentemente do
material base, ao proporcionar microambientes biocompativeis que favorecem a adesao celular
¢ a regeneragdo Ossea.

Por fim, as perspectivas futuras para os biomateriais em implantodontia apontam para a
combinacdo entre materiais ceramicos e metalicos, ligas hipoalergénicas e superficies
inteligentes que respondem ao ambiente bioldgico. A integracdo de tecnologias como a
impressao 3D personalizada, bioengenharia e nanotecnologia deverao transformar o campo,
possibilitando tratamentos mais eficazes, personalizados e duradouros (Osman et al., 2019).
Dessa forma, a continua avaliagdo clinica e pesquisa sdo indispensaveis para a consolidacdo
desses avancgos e para a oferta de terapias seguras e eficientes aos pacientes.
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Consideracoes Finais

A presente analise evidenciou que a escolha do biomaterial para implantes dentarios exerce
papel central no sucesso terapéutico, impactando diretamente na osseointegracao,
biocompatibilidade, resposta imunologica e, consequentemente, no desempenho clinico a
longo prazo. O titanio, por sua histdria consolidada e robustez mecanica, permanece o material
mais utilizado e estudado na implantodontia, sustentando seu status de padrao-ouro por meio
de evidéncias cientificas que demonstram alta taxa de integracdo Ossea e resisténcia a fadiga.
A capacidade do titdnio em formar uma camada passiva de 6xido que assegura sua estabilidade
quimica e tolerancia bioldgica ¢ um dos principais fatores que justificam sua ampla aceitagdo
clinica, conforme descrito em estudos classicos e recentes (Albrektsson et al., 2012; Geetha et
al., 2009). No entanto, limitagdes estéticas e casos especificos de hipersensibilidade
metalirgica motivam a busca por alternativas.

Nesse contexto, a zirconia surge como uma op¢ao promissora, principalmente para pacientes
com exigéncias estéticas elevadas e sensibilidade a metais. A cor branca da zirconia, similar
ao esmalte dentario, permite um resultado visualmente superior, sem comprometer a
biocompatibilidade. Além disso, a zircOnia apresenta baixa afinidade para a adesdo bacteriana
e resposta imunologica reduzida, o que pode diminuir o risco de peri-implantite (Kohal et al.,
2020). Todavia, a resisténcia mecanica e a fragilidade inerente a alguns tipos de zirconia ainda
representam desafios a serem superados para seu uso amplo e seguro em todos os casos
clinicos. Portanto, a zirconia se configura como um biomaterial em evolucdo, que demanda
mais estudos clinicos longitudinais para consolidar seu perfil de seguranga e eficacia.

As ligas especiais de titdnio, como o Ti-6Al-4V, oferecem uma alternativa técnica que alia as
propriedades do titdnio puro a resisténcia mecanica aprimorada, possibilitando sua utilizagao
em situagdes clinicas que exigem maior durabilidade e resisténcia ao desgaste. A pesquisa
cientifica demonstra que essas ligas mantém um perfil adequado de biocompatibilidade quando
devidamente tratadas, garantindo a integridade da camada passiva e minimizando a liberagao
de ions potencialmente toxicos (Elias et al., 2013; Liu et al., 2019). A evolugao dessas ligas
aponta para a fabricacdo de implantes com geometria e superficies otimizadas, capazes de
suportar cargas mastigatorias mais intensas, ampliando as indicagdes clinicas para pacientes
com diferentes perfis funcionais.

Além das propriedades fisico-quimicas dos biomateriais, o estudo ressaltou a importancia da
resposta imunologica na integracdo dos implantes. A modulacdo dessa resposta por meio de
superficies nano tecnoldgicas e bioativas representa um avancgo significativo, pois promove o
equilibrio entre estimulo a regeneragao 6ssea e controle da inflamacao local (Chen et al., 2017;
Anselme et al., 2010). A ativacdo equilibrada do sistema imune evita complicacdes como peri-
implantite, que tem sido uma das principais causas de falha em implantes, conforme
evidenciado em estudos clinicos recentes (Schwarz et al., 2018). Assim, o desenvolvimento de
biomateriais que interajam positivamente com o microambiente bioldgico ¢ uma tendéncia que
devera direcionar a implantodontia do futuro.

No aspecto clinico, ¢ imprescindivel destacar que o desempenho dos implantes esta
intrinsecamente ligado a uma abordagem multidisciplinar e individualizada, que vai além do
biomaterial utilizado. O sucesso depende de fatores como a técnica cirtirgica, o planejamento
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protético adequado, a satide geral e bucal do paciente, e 0 acompanhamento pds-operatorio
rigoroso (Buser et al., 2017; Schwarz et al., 2018). Isso significa que mesmo o melhor
biomaterial pode ter seu potencial comprometido se esses elementos ndo forem respeitados,
refor¢cando a necessidade de uma pratica clinica integrada e baseada em evidéncias.

Por fim, o futuro dos biomateriais em implantodontia aponta para a convergéncia entre
inovacdo tecnoldgica e biologia regenerativa. A combinagdo de materiais ceramicos e
metalicos, aliados a superficies inteligentes e tratamentos personalizados por meio de
impressao 3D e nanotecnologia, oferece perspectivas promissoras para o desenvolvimento de
implantes cada vez mais duraveis, estéticos e biocompativeis (Osman et al., 2019). Para que
essas inovagdes sejam incorporadas a pratica clinica de forma segura e eficaz, ¢ fundamental a
continuidade dos estudos cientificos rigorosos, que avaliem ndo s6 a performance técnica, mas
também o impacto bioldgico e a resposta dos pacientes a longo prazo. Dessa forma, o
aprimoramento dos biomateriais ¢ das técnicas associadas contribuira significativamente para
a evolucao da implantodontia, elevando os padrdes de qualidade dos tratamentos ¢ a satisfacao
dos pacientes em ambito global.
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