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RESUMO

A regeneragdo periodontal e peri-implantar representa um importante desafio na odontologia
contemporanea, especialmente diante do aumento da demanda por procedimentos voltados a preservacao
das estruturas dentarias e a reabilitagao de rebordos alveolares deficientes. Nesse contexto, o uso de
biomateriais de preenchimento e terapias biologicas tem sido amplamente investigado como estratégia

para melhorar os resultados clinicos e aumentar a previsibilidade da reparagao tecidual.
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O presente estudo tem como objetivo investigar, por meio de uma revisao integrativa da literatura, a
eficacia dos biomateriais de preenchimento e agentes bioativos na regeneracdo periodontal e
periimplantar, comparando diferentes materiais, avaliando o valor adicional dos agentes bioldgicos e
identificando os principais fatores que influenciam a previsibilidade clinica. A abordagem metodologica
consistiu em uma revisao integrativa da literatura de natureza exploratdria, descritiva e qualitativa,
realizada nas bases de dados PubMed/MEDLINE, SciELO, Biblioteca Virtual em Saude (incluindo
LILACS) e Google Académico, considerando estudos publicados entre 2020 e 2025 nos idiomas
portugués, inglés e espanhol. Os critérios de inclusdo contemplaram artigos originais e revisdes
sistematicas que abordassem desfechos clinicos de procedimentos regenerativos com uso de biomateriais
e agentes bioativos. Os resultados indicam que os biomateriais atuam principalmente como arcabougos
osteocondutores, enquanto os agentes bioldgicos contribuem para a modulacao da resposta celular,
favorecendo o processo regenerativo. Entretanto, a previsibilidade clinica ainda se apresenta varidvel em
func¢do de fatores como morfologia dos defeitos, caracteristicas dos pacientes, técnicas cirurgicas
empregadas e heterogeneidade metodologica entre os estudos analisados. Dessa forma, embora as
terapias regenerativas apresentem resultados promissores, ainda sdo necessarios estudos com maior rigor
metodologico para subsidiar protocolos clinicos padronizados baseados em evidéncias cientificas

robustas.

PALAVRAS-CHAVE (DeCS): Regeneragido Periodontal; Regeneragdo Peri implantar;

Biomateriais; Enxertos Osseos; Fatores de Crescimento.

ABSTRACT

Periodontal and peri-implant regeneration represent important challenges in  contemporary
dentistry, especially due to the increasing demand for procedures aimed at preserving dental
structures and rehabilitating deficient alveolar ridges. In this context, the use of filling biomaterials
and biological therapies has been widely investigated as strategies to improve clinical outcomes
and enhance tissue repair predictability. The present study aims to investigate, through an
integrative literature review, the effectiveness of filling biomaterials and bioactive agents in

periodontal and peri-implant regeneration, comparing different materials, evaluating the additional



value of biological agents, and identifying the main factors that influence clinical predictability.
The methodological approach consisted of an exploratory, descriptive, and qualitative integrative
literature review conducted in the PubMed/MEDLINE, SciELO, Virtual Health Library (including
LILACS), and Google Scholar databases, considering studies published between 2020 and 2025 in
Portuguese, English, and Spanish. The inclusion criteria comprised original articles and systematic
reviews addressing the clinical outcomes of regenerative procedures using biomaterials and
bioactive agents. The results indicate that biomaterials act mainly as osteoconductive scaffolds,
while biological agents contribute to the modulation of cellular responses, favoring tissue
regeneration. However, clinical predictability remains variable due to factors such as defect
morphology, patient characteristics, surgical techniques, and methodological heterogeneity among
studies. Therefore, although regenerative therapies show promising results, further well-designed
studies are necessary to support standardized clinical protocols based on high-level scientific

evidence.

KEYWORDS (MeSH) : Periodontal Regeneration; Peri-implant Regeneration; Biomaterials;

Bone Grafts; Growth Factors.

1 INTRODUCAO

O conceito de regeneracdo tecidual guiada, introduzido nos anos 1980, baseou-se no uso de
membranas para isolar células epiteliais e permitir a repopulagdo da ferida por células do
ligamento periodontal (Nyman et al., 1982). Dessa premissa derivaram-se estratégias que
combinam barreiras mecanicas, materiais de preenchimento, moléculas bioativas que mimetizam
sinais do desenvolvimento embrionario (Ferris, 1998). Na implantodontia, os mesmos principios
foram adaptados para reconstruir rebordos alveolares deficientes, dando origem a regeneragao

Ossea guiada (Ashfaq et al., 2024).

Em contrapartida, o uso de biomateriais de preenchimento (enxertos autdogenos, aléogenos,
xenogénicos € aloplasticos) e agentes bioativos (derivados da matriz do esmalte e fatores de
crescimento recombinantes) tem sido amplamente investigado para a regeneracdo de defeitos

periodontais infradsseos e de rebordos alveolares para implantes (Mancini ef al., 2021).



O interesse clinico por essas intervengdes persiste mesmo diante da ampla gama de opgodes
terapéuticas disponiveis, justamente porque os resultados clinicos ainda se mostram variaveis e
fortemente dependentes de fatores como morfologia do defeito, técnica cirtrgica, perfil do
paciente e qualidade da evidéncia cientifica que sustenta cada abordagem (Deng; Liang; Liu,

2022).

Por sua vez, a regeneragdo periodontal verdadeira exige a formacdo de cemento radicular
com fibras de Sharpey inseridas, ligamento periodontal funcional e osso alveolar com morfologia
adequada. Trés elementos sdo indispensaveis: células progenitoras, arcabouco para suporte ¢
crescimento, e sinais moleculares que orquestrem o processo (Tavelli et al., 2020). Dessa forma,
os biomateriais atuam principalmente como arcabougos osteocondutores, enquanto agentes
bioativos buscam modular a resposta celular, estimulando proliferacdo, diferenciagdo e deposi¢do

de matriz (Avila; Oirschot; Beucken, 2020).

Apesar da diversidade de intervengdes regenerativas disponiveis, a previsibilidade clinica

permanece aquém do desejado (Lima-Sanchez ef al., 2025).

Contudo, a literatura apresenta grande heterogeneidade metodoldgica, diferentes critérios de
inclusdo, desfechos, tempos de acompanhamento e técnicas cirtrgicas, dificultando comparagdes
diretas e a construcdo de protocolos baseados em evidéncias so6lidas (Chandwani et al., 2025;
Vallabhaneni et al., 2025). Nesse contexto se delimitou a seguinte guestdo norteadora: Qual a
eficacia dos biomateriais de preenchimento e agentes bioativos na regeneracdo periodontal e

peri-implantar?

Por sua vez, o estudo se justifica em razao do cenario de envelhecimento populacional e a
maior retencao de dentes aumentam a demanda por procedimentos regenerativos. Ademais, novos
produtos chegam constantemente ao mercado, muitas vezes com alega¢des baseadas em estudos

de baixa qualidade (Ramanauskaite et al., 2025).

Para o cirurgido-dentista, ¢ essencial discernir, com base na melhor evidéncia disponivel,

quais intervencoes oferecem beneficios reais e em que contextos (Lima Sanchez et al., 2025).

Apesar dos avancos no uso de biomateriais e terapias biologicas, ainda existem limitagdes
relacionadas a previsibilidade clinica dos protocolos regenerativos, justificando a realizag¢ao desta

revisdo integrativa.



Diante do exposto, o objetivo ¢ investigar por meio de uma revisdo integrativa de literatura a
eficacia dos biomateriais de preenchimento e agentes bioativos na regeneracdo periodontal e
peri-implantar, comparando diferentes materiais, avaliando o valor adicional dos agentes bioativos

e identificando os principais fatores que limitam a previsibilidade clinica.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Regeneracio tecidual guiada

A regeneracao periodontal e peri-implantar constitui um dos principais desafios terapéuticos
da odontologia contemporanea, especialmente devido a complexidade biologica envolvida na
reconstru¢do das estruturas de suporte dentario. Nesse contexto, a regeneracao tecidual guiada
surgiu como estratégia promissora a partir dos estudos classicos de Sture Nyman, que
demonstraram a importancia da exclusdao do epitélio e do tecido conjuntivo gengival para
favorecer a repopulagdo celular por células do ligamento periodontal, possibilitando a formagao de

novo cemento, ligamento periodontal funcional e osso alveolar.

Posteriormente, esses principios foram adaptados para a implantodontia por meio da
regeneragdo Ossea guiada, técnica amplamente utilizada na reconstru¢cdo de rebordos alveolares
deficientes, com o objetivo de viabilizar a instalagdo de implantes osseointegraveis. Nesse cenario,
o uso de biomateriais de preenchimento tornou-se fundamental como arcabougo osteocondutor,
contribuindo para a manuten¢do do espaco e favorecendo a neoformacado 6ssea (Deng; Liang; Liu,

2022).

2.2 Biomateriais de preenchimento

Os biomateriais empregados nos procedimentos regenerativos podem ser classificados em
enxertos autogenos, aldogenos, xendgenos e aloplasticos. Entre eles, o enxerto autdogeno ¢
considerado padrdo-ouro devido a presenca simultinea de propriedades  osteogénicas,
osteoindutoras e osteocondutoras. Entretanto, limitagoes relacionadas a morbidade da area

doadora e a disponibilidade reduzida estimularam o desenvolvimento e a utilizacdo de

biomateriais substitutos com resultados clinicos satisfatérios (Mancini et al., 2021).

2.3 Agentes bioativos na regeneracio periodontal
Além dos biomateriais estruturais, agentes bioativos tém sido amplamente investigados por

sua capacidade de modular a resposta celular durante o processo regenerativo. Entre esses agentes



destacam-se os derivados da matriz do esmalte, fatores de crescimento recombinantes e
concentrados plaquetérios, como a fibrina rica em plaquetas, que atuam estimulando proliferacao

celular, diferenciacdo osteoblastica e deposi¢do de matriz extracelular (Tavelli et al., 2020).

Estudos recentes demonstram que a associagdo entre biomateriais e terapias biologicas pode
potencializar os resultados regenerativos, favorecendo ganho de inser¢do clinica, reducdo da
profundidade de sondagem e aumento do preenchimento 6sseo em defeitos periodontais e
peri-implantares. Entretanto, a literatura ainda apresenta  significativa heterogeneidade
metodologica entre os estudos, com diferencas relacionadas aos critérios de inclusdao, tempos de
acompanhamento e técnicas cirrgicas utilizadas, dificultando a padronizag¢do dos protocolos

clinicos (Lima-Séanchez et al., 2025).

Dessa forma, embora os avancgos cientificos tenham ampliado as possibilidades terapéuticas
na regeneragdo periodontal e peri-implantar, ainda existem limitacdes  relacionadas a
previsibilidade clinica dos resultados, reforcando a necessidade de estudos com maior rigor

metodoldgico e acompanhamento em longo prazo para consolidagdo das evidéncias disponiveis.

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza exploratoria, descritiva e
qualitativa, desenvolvida por meio de uma revisao integrativa da literatura (RIL), com o objetivo
de reunir, sistematizar e analisar criticamente as evidéncias cientificas acerca do uso de

biomateriais de preenchimento e terapias bioldgicas na regeneragdo periodontal e peri-implantar

(Lakatos; Marconi, 2021).

A escolha da RIL justifica-se por sua capacidade de integrar resultados de estudos com
diferentes delineamentos metodologicos, permitindo uma compreensdo ampliada sobre a eficacia
clinica dos biomateriais, o valor adicional dos agentes bioativos e os fatores que influenciam a
previsibilidade dos resultados regenerativos, além de possibilitar a identificacdo de lacunas no

conhecimento cientifico (Ercole; Melo; Alcoforado, 2014).

A condugdo metodoldgica seguiu as seis etapas propostas por Mendes, Silveira e Galvao
(2008): (1) elaboragdao da questdo norteadora; (2) definicdo dos critérios de inclusdo e exclusao;

(3) busca nas bases de dados; (4) categorizagdao dos estudos; (5) andlise critica dos achados; e (6)



sintese do conhecimento. A questdo norteadora foi definida como:
“Quais sdo as evidéncias cientificas sobre a eficacia dos biomateriais de preenchimento
associados ou ndo a agentes bioativos na regeneragdo periodontal e peri-implantar, e quais fatores

influenciam a previsibilidade clinica desses protocolos?”.

As buscas foram realizadas nas bases de dados PubMed/MEDLINE, SciELO, Biblioteca
Virtual em Satde (incluindo LILACS) e Google Scholar, selecionadas por sua relevancia na area
das ciéncias da satde e odontologia. Foi adotado recorte temporal de 2020 a 2025, com o objetivo
de contemplar evidéncias atualizadas e alinhadas as inovacdes em biomateriais e terapias
regenerativas. Foram incluidos estudos publicados em portugués, inglés e espanhol, disponiveis na

integra.

A estratégia de busca foi estruturada a partir de descritores controlados (DeCS/MeSH) e
termos livres, combinados por operadores booleanos AND e OR. A string principal utilizada foi:
(“Periodontal Regeneration” OR “Guided Tissue Regeneration” OR “Peri-implant Regeneration™)
AND (“Biomaterials” OR “Bone Substitutes” OR “Bone Grafts”) AND (“Biological Agents” OR
“Growth Factors” OR “Platelet-Rich Fibrin” OR “Enamel Matrix Derivative”). Os termos foram
adaptados conforme as especificidades de cada base, a fim de maximizar a sensibilidade e

especificidade da busca.

Os critérios de inclusdo contemplaram artigos originais e revisdes sistematicas publicados
entre 2020 e 2025, que abordassem diretamente o uso de biomateriais e/ou agentes bioativos em
procedimentos de regeneracdo periodontal ou peri-implantar, com apresentacdo de desfechos
clinicos, como ganho de inser¢do clinica, reducdo de profundidade de sondagem, preenchimento
0sseo e estabilidade peri-implantar. Foram excluidos estudos duplicados, relatos de caso isolados,
editoriais, cartas ao editor, dissertacdes, teses e artigos sem acesso ao texto completo ou sem

relevancia direta ao objetivo proposto.

O processo de selecdo dos estudos foi realizado por meio da aplicagdo dos critérios de
inclusdo e exclusao previamente estabelecidos, com leitura dos titulos, resumos e textos completos

dos artigos potencialmente elegiveis.

Inicialmente, foram identificados 68 estudos nas bases de dados selecionadas. Apods a
remog¢ao de duplicatas e aplicacao dos critérios de elegibilidade, 21 estudos permaneceram para

leitura na integra. Destes, 9 atenderam plenamente aos critérios metodoldgicos estabelecidos e



foram incluidos na analise final da revisdo integrativa, conforme apresentado na Tabela 1.

A andlise dos dados foi conduzida por meio da analise de contetido temdtica, conforme
proposta por Laurence Bardin (2016), possibilitando a construcdo de categorias analiticas
relacionadas: (1) tipos e combinagdes de biomateriais e agentes bioativos; (2) eficécia clinica dos
protocolos regenerativos; (3) fatores determinantes da variabilidade dos resultados; e (4)
limitagdes metodologicas dos estudos. Essa abordagem permitiu uma interpretagdo critica e

aprofundada das evidéncias disponiveis.

Por fim, os resultados foram apresentados de forma descritiva e analitica, com sintese das
evidéncias, compara¢do entre diferentes estratégias regenerativas e discussdo das implicacdes
clinicas. A revisao também buscou evidenciar as lacunas existentes na literatura, especialmente no
que se refere a padronizacao dos protocolos, heterogeneidade dos delineamentos metodologicos e
limitagcdes na comparagdo entre estudos, contribuindo para o direcionamento de futuras pesquisas

e para a pratica clinica baseada em evidéncias na periodontia e implantodontia.

Os estudos incluidos na anélise final foram organizados e comparados quanto ao tipo de
biomaterial utilizado, presenga ou ndo de agentes bioativos e principais desfechos clinicos

observados, permitindo a sintese critica das evidéncias disponiveis.



Tabela 1 — Caracteriza¢do dos estudos incluidos na revisio integrativa

Autor Ano Tipo de Agente bioativo | Principais
biomaterial resultados
Mancini et al. 2021 Xenogeno e Denvados da matriz | Ganho de msergio
aloplastico do esmalte clinica e preenchimento
osseo em defeitos
periodontals
velli et al. 2020 Arcabougos Fatores de Fegeneracio de tecidos
extracelulares crescimento moles peri-implantares
com melhora da
cicatrizacio
Deng et al. 2022 Biomateriais Nio associado MNeoformacio dssea
sintéticos com manutencio do
espago regenerativo
Lima-Sanchez et | 2025 Membranas Associado Aumento da
al. poliméricas previsibilidade da
sintéticas regeneracio ossea
guiada
WVallabhaneni et 2025 Células-tronco Associado Potencial regenerativo
al. associadas a aumentado em defeitos
enxertos periodontais avangados
Chandwani et al. 2025 Biomateriais Fatores de Melhora da
diversos crescunento osseointegracio e
estabilidade peri-
umplantar
Ramanauskaite et | 2025 Biomateriais Associado Reducio de defeitos
al. feconstrutivos osseos peri-implantares
peri-implantares
Avila 2020 Biomateriais peri- Controle da pen-
etal implantares Associado implantite e melhora do
reparo tecidual
Ashfaq etal 2024 Enxertos MNio associado Regeneragio
aloplasticos e periodontal e dssea com
membranas manutengio do volume
barreira alveolar

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos estudos incluidos na revisao integrativa (2025).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo dos estudos incluidos na revisdo integrativa,

permitindo a comparagdo entre os tipos de biomateriais utilizados, a associagdo com agentes

bioativos e os principais desfechos clinicos observados.

A andlise dos estudos incluidos nesta revisdo integrativa evidenciou que os biomateriais de

preenchimento, associados ou ndo a agentes bioativos, apresentam

resultados positivos na




regeneracdo periodontal e peri-implantar. Entre os principais desfechos clinicos observados
destacam-se o ganho de inser¢do clinica, a reducao da profundidade de sondagem e o aumento do
preenchimento 6sseo em defeitos infradsseos e peri-implantares, indicando melhora significativa

na estabilidade dos tecidos de suporte.

Os enxertos d0sseos autdgenos continuam sendo considerados padrao-ouro devido as suas
propriedades osteogénicas, osteoindutoras e osteocondutoras. Entretanto, biomateriais xendgenos
e aloplasticos tém demonstrado resultados satisfatorios, especialmente quando utilizados em
associacdo com membranas de regeneracao tecidual guiada, favorecendo a manutengao do espago

e a neoformacao ossea.

Além disso, a utilizagdo de agentes bioativos, como derivados da matriz do esmalte, fatores
de crescimento e concentrados plaquetarios, mostrou potencial relevante na modulagdo da resposta
inflamatoria ¢ no estimulo a proliferagdo celular, contribuindo para a aceleracdo do processo
regenerativo. Estudos analisados indicam que a associagdo desses agentes aos biomateriais pode
aumentar a previsibilidade clinica dos procedimentos regenerativos, promovendo melhores

resultados quando comparados ao uso isolado dos biomateriais.

Entretanto, apesar dos resultados promissores observados, verificou-se que a previsibilidade
dos procedimentos regenerativos ainda depende de diversos fatores, como a morfologia do defeito
0sseo, a técnica cirurgica empregada, a experiéncia do profissional e as condi¢des sistémicas do
paciente. A literatura também apresenta heterogeneidade metodoldgica entre os estudos
analisados, especialmente quanto aos protocolos cirtirgicos utilizados, tempo de acompanhamento
clinico e critérios de avalia¢ao dos resultados.

Dessa forma, os achados desta revisdo indicam que a associagdo entre biomateriais e terapias
biologicas representa uma estratégia eficaz e promissora na regeneragdo  periodontal e
peri-implantar. Contudo, ainda sdo necessarios estudos clinicos com maior padronizagao
metodologica e acompanhamento longitudinal para fortalecer o nivel de evidéncia cientifica e

ampliar a previsibilidade dos resultados terapéuticos.

5 CONCLUSAO

Com base na andlise das evidéncias cientificas incluidas nesta revisdo integrativa,

observou-se que o uso de biomateriais de preenchimento associados a agentes bioativos apresenta



resultados favoraveis na regeneracdo periodontal e peri-implantar, contribuindo para o ganho de
inser¢do clinica, redu¢do da profundidade de sondagem e aumento do preenchimento 6sseo em

defeitos periodontais e peri-implantares.

Os biomateriais atuam como arcabougos osteocondutores fundamentais para a manutencao
do espago regenerativo, enquanto os agentes bioativos exercem papel relevante na modulagio da
resposta celular e na aceleracdo do processo de reparo tecidual, potencializando os resultados
clinicos quando utilizados de forma combinada. No entanto, a previsibilidade terapéutica
permanece dependente de fatores como morfologia do defeito, técnica cirtirgica empregada,

condi¢des sist€émicas do paciente e padronizacdo dos protocolos clinicos.

Destaca-se ainda que a heterogeneidade metodoldgica observada entre os estudos
analisados limita comparagdes diretas entre diferentes estratégias regenerativas, evidenciando a
necessidade de ensaios clinicos controlados com acompanhamento longitudinal e maior

padronizacdo dos desfechos avaliados.

Dessa forma, conclui-se que a associacdo entre biomateriais e terapias bioldgicas representa
uma alternativa terapéutica promissora ¢ baseada em evidéncias para a regeneragdo periodontal e
peri-implantar, contribuindo para o aprimoramento da pratica clinica em periodontia e
implantodontia e indicando perspectivas relevantes para o desenvolvimento de novos protocolos

regenerativos.
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