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RESUMO

Este trabalho, partindo do tema elaborado, levantou o seguinte problema: As
propriedades e vantagens estudadas nas membranas de Hidrogel, se faz desse
material eficaz no tratamento dos tecidos periodontais na doenga periodontal.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico
sobre as propriedades e vantagens do uso de membranas de Hidrogel na
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Regeneracdo Ossea Guiada nos casos da perda 6ssea e a recessdo gengival
associada & Doenca Periodontal. O uso de membrana para Regeneracédo Ossea
Guiada (ROG) & um componente essencial do tratamento de doencas
periodontais e na regeneragao 6ssea. Neste caso, discutiremos as propriedades
dos hidrogéis e seus beneficios e limitagdes nessa area. Apesar dos desafios
significativos existentes, a regeneragcao O0ssea baseada em hidrogel é uma
grande promessa para o futuro tratamento de doengas e defeitos relacionados
aos 0ssos. Com uma compreensao aprofundada os hidrogéis serdo, sem duvida,
uma ferramenta poderosa para o tratamento clinico de defeitos 6sseos no futuro.

Palavras-Chave: Membranas. Hidrogel. Doenca periodontal. Regeneracao
Ossea Guiada (ROG).

ABSTRACT

This study, based on the topic elaborated, raised the following problem: The
properties and advantages studied in Hydrogel membranes and if this material
can be effective in the treatment of periodontal tissues in periodontal disease.
The objective of this work was to perform a bibliographic survey on the properties
and advantages of using Hydrogel membranes in Guided Bone Regeneration in
cases of bone loss and gingival recession associated with Periodontal Disease.
The use of Guided Bone Regeneration (GBR) membrane is an essential
component of the treatment of periodontal diseases and bone regeneration. In
this case, we discussed the properties of hydrogels and their benefits and
limitations in this area. Despite significant challenges, the hydrogel-based bone
regeneration holds great promise for the future treatment of bone-related
diseases and defects. With in-depth understanding, hydrogels will undoubtedly
be a powerful tool for clinical treatment of bone defects in the future.

Keywords: Membranes. Hydrogel. Periodontal disease. Guided Bone
Regeneration (GBR).

INTRODUGCAO

A doenga periodontal (DP) € uma infeccdo crénica, multifatorial associada a
microrganismos anaerobios. As principais espécies bacterianas associadas a DP
sdo Actinobacillus actinomycetemcomitans (AA), Porphyromonas gingivalis,
Tannerella forsythensis e Prevotella intermedia, cuja prevaléncia varia nas
diversas etnias e populagbes geograficamente distintas (BORREL &
PAPAPANOU, 2005), (RYLEV & KILIAN, 2008). A infecgao periodontal resulta

Ano XXXII - Namero 67 — Volume 2 — mai/ago - 2025 - Niteréi (RJ) — Brasil
Paginas de 88 até 105
Rua Mario Santos Braga, n. 30, Campus do Valonguinho, Centro Niteréi — RJ CEP: 24020-140


http://www.periodicos.uff.br/ijosd

(E COPYRIGHT © 2024 - INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE DENTISTRY | AVAILABLE ONLINE 90
‘ http://www.periodicos.uff.br/ijosd

em aprofundamento patolégico do sulco gengival por meio da migragao apical
do epitélio juncional, destruigdo do ligamento periodontal, do cemento e do 0osso
alveolar (ALVES et al, 2007). Clinicamente, a periodontite caracteriza-se pela
perda de insercdo, acompanhada pela formagdo de bolsa e alteracbes na
densidade e altura do osso alveolar subjacente (CARRANZA & NEWMAN,
2007).

Geralmente, o uso de regeneragédo e reparo 0sseo € indicado para fraturas,
casos de envelhecimento, infecgbes, cancer e doengas hereditarias. Na
Periodontia, existem varias técnicas aplicadas para permitir a reconstrugdo do
osso que foi perdido. Tais técnicas ou estratégias utilizadas incluem enxerto
0sseo, distracdo alveolar e regeneragdo 0ssea guiada. A regeneragao 6ssea
guiada (ROG) é um dos métodos mais comuns aplicados a reconstrugcéo éssea
alveolar em casos de edentulismo, durante o processo de envelhecimento ou
doencas do desenvolvimento, tumores e traumatismos nos dentes e estrutura
O0ssea circundante, e reabsorgdo dssea nas doencgas peri-implantares. Laney
(2007) definiu o principio de ROG assim,  ...principio de ROG usando
membranas barreira, ou reabsorviveis, para excluir certos tipos de células, como
o epitélio em rapida proliferagdo e tecido conjuntivo, promovendo assim o
crescimento de células de crescimento mais lento capaz de formar osso. O ROG
é frequentemente combinado com procedimentos de enxerto 6sseo... "’

Os biomateriais s&o definidos como dispositivos que entram em contato com
sistemas bioldgicos, com aplicagdes diagnosticas, cirurgicas ou terapéuticas. Na
odontologia os biomateriais sdo utilizados frequentemente em varias areas e
regularmente nas terapias periodontais da natureza regenerativa. S&o
amplamente pesquisados na tentativa para recuperar os tecidos periodontais
danificados e/ou perdidos, com bloqueio da entrada de certas células durante a
cirurgia, facilitando os processos de reparo através da sua utilizagdo sozinho ou
junto com outro biomaterial aplicado.

Existe uma grande quantidade de biomateriais que se diferenciam de acordo
com sua técnica de aplicagdo, o contato com os tecidos e o material utilizado
para sua fabricagdo. Ha uma grande variedade de uso desses materiais,
incluindo valvulas cardiacas, implantes dentarios, placas ortopédicas e fios de
sutura e assim por diante.

Na engenharia de tecidos craniofacial e dental, uma mudancga de paradigma esta
ocorrendo no uso de implantes sintéticos e enxertos de tecido. Mudanca esta
relacionada a abordagem de engenharia de tecidos, empregando membranas
de biomateriais biomimeéticos, particularmente os hidrogéis injetaveis integrados
com células e moléculas bioativas para regenerar uma miriade de tecidos,
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incluindo cartilagem, 0sso, nervos, vasos sanguineos e tecidos moles (musculos,
gordura subcutanea e pele).

Os hidrogéis sao redes poliméricas dilatadas com agua, geralmente consistindo
em polimeros hidrofilicos reticulados que podem inchar, mas nao se dissolvem
na agua.

Em geral, os hidrogéis podem ser classificados por suas fontes, métodos de
preparagao, propriedades das ligagbes cruzadas, método de entrega,
degradabilidade, entre outros (ULLAH, 2015).

A utilizagdo de hidrogéis esta relacionada em varias aplicagées na engenharia
de tecidos. Por exemplo, os hidrogéis tém sido usados para capturar e liberar
células, para atuar como barreiras de reestenose, como depdésito de drogas. S&o
utilizadas também como suportes que imitam as matrizes extracelulares, para
fornecer integridade estrutural e volume para organizagao celular e orientagao
morfogénica, por exemplo nos enxertos e membranas utilizados na odontologia.
Na odontologia também se destacam nas terapias periodontais. Sao
pesquisados frequentemente e utilizados na tentativa de recuperar os tecidos
periodontais perdidos, com bloqueio da entrada de células indesejaveis durante
uma cirurgia, potencializando os processos de reparo através do seu uso sozinho
ou combinado com outro biomaterial. Por isso, uma reviséo bibliografica sobre
este material, o hidrogel, se torna tdo importante tanto para o clinico como para
o pesquisador (AUSENDA et al, 2019).

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao de literatura através de uma busca bibliografica nas
bases de pesquisa online PubMed/MEDLINE, Science Direct, Scielo e The
Journal of Periodontology, limitando-se ao periodo de 1992 a 2020.

Os artigos foram obtidos através de estratégias de busca que tiveram como tema
de busca “membranas de hidrogel” e “membranas utilizadas na doencga
periodontal”.

Para estratégia de busca desta pesquisa utilizou-se um conjunto de palavras e
os critérios de escolhas foram escritos em: inglés, portugués e espanhol e
fossem classificados como estudos clinicos e laboratoriais.
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O processo de selegédo dos artigos seguiu trés etapas: selegdo dos artigos por
meio da leitura dos resumos e titulos; comparagao da selegédo dos artigos sobre
0 porqué incluir cada um; leitura na integra de todos.

REVISAO DE LITERATURA

A doencga periodontal € um processo inflamatério que ocorre na cavidade oral,
especificamente na gengiva, em resposta as bactérias da placa dentaria que se
acumulam na regido da margem gengival. A placa € um biofilme constituida por
proteinas, saliva e células epiteliais e bactérias aerébias. (COCHRAN, 2008).

A Inflamacdo e a perda éssea sao marcadoras da presengca da doenca
periodontal (HERRING & SHIWAN, 2006). Evidéncias acumuladas demonstram
que a doenga periodontal envolve fatores derivados de bactérias e antigenos
que estimulam uma reacéao inflamatdria local e ativacao do sistema imune inato.
As moléculas pré-inflamatorias e as redes de citocinas desempenham papéis
essenciais nesse processo. A interleucina 1 e o fator de necrose tumoral alfa
parecem ser moléculas primarias que, por sua vez, influenciam as células na
lesdo. Linfécitos estimulados por antigenos (células B e T) também parecem ser
importantes (GURSQY, ULVI K, et al, 2016). Eventualmente, uma cascata de
eventos leva a osteoclastogénese e subsequente perda 6ssea. Multiplas linhas
de evidéncia em modelos de doenca periodontal indicam claramente que o
aumento na expressao de acidos nucleicos mensageiros e a producdo de
proteina aumentam e estimulam a diferenciacdo de células precursoras de
macréfagos em osteoclastos. Eles também estimulam a maturacdo e
sobrevivéncia dos osteoclastos, levando a perda 6ssea (COCHRAN, 2008).

Os hidrogéis sdo compostos de cadeias poliméricas hidrofilicas tridimensionais,
que possuem resisténcia mecanica superior e podem fornecer ambientes
nutritivos adequados para o crescimento celular enddégeno. Eles sdo capazes de
imitar a matriz extracelular natural do osso, apresentando assim uma capacidade
prospectiva de hospedar moléculas ou células bioativas. Devido a estrutura de
rede dos hidrogeéis, as proteinas ou células retidas sdo confinadas nelas e podem
controlar a liberagcado dos materiais conforme necessario (WU, et al. 2018). Além
disso, os hidrogéis sdo absorviveis e demonstram excelente integragdo com os
tecidos adjacentes, evitando a complexidade da remogao cirurgica e reduzindo
a possibilidade de uma resposta inflamatoria (SHEIK et al, 2015).

Esta capacidade de dilatar sob condigbes bioldgicas faz deles uma classe ideal
de materiais para aplicagbes biomédicas, como entrega de medicamentos e
engenharia de tecidos (ZHU & MARCHANT, 2011).

Ano XXXII - Namero 67 — Volume 2 — mai/ago - 2025 - Niteréi (RJ) — Brasil
Paginas de 88 até 105
Rua Mario Santos Braga, n. 30, Campus do Valonguinho, Centro Niteréi — RJ CEP: 24020-140


http://www.periodicos.uff.br/ijosd

(E COPYRIGHT © 2024 - INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE DENTISTRY | AVAILABLE ONLINE 93
‘ http://www.periodicos.uff.br/ijosd

Os hidrogéis podem ser classificados por suas fontes, métodos de preparagéo,
propriedades das ligagdes cruzadas, método de entrega, degradabilidade e
assim por diante (ULLAH, 2015).

Os hidrogéis podem ser categorizados de acordo com as seguintes
classificagdes (Figura 1):

- Baseados na fonte: em naturais ou sintéticas (ZHAO et al. 2013).

- Baseados na composi¢cdo polimérica: podem ser exemplificados pelos
hidrogéis homopoliméricos que sdo denominados redes poliméricas derivadas
de uma unica espécie de mondémero (IIZAWA et al., 2007). Os copolimeros que
sdo compostos por duas ou mais espécies monoméricas diferentes com pelo
menos um componente hidrofilico, dispostos em uma configuragao aleatoéria, em
bloco ou alternada ao longo da cadeia da rede polimérica (YANG et al. 2002),
assim como os hidrogéis poliméricos multi-polimérico interpenetrante (IPN), que
€ uma importante classe de hidrogéis, sdo feitos de dois componentes de
polimeros sintéticos e/ou natural reticulados independentes, contidos em uma
forma de rede. Nos hidrogéis semi-IPN, um componente € um polimero
reticulado e o outro componente € um polimero n&o reticulado (MAOLIN et al,
2000).

- Baseados na configuragdo: Depende de sua estrutura fisica e composicéo
quimica podendo ser sub-classificados da seguinte forma: O Amorfo (n&o
cristalino) contendo cadeias macromoleculares dispostas aleatoriamente;
Semicristalino, incluem uma mistura de fases amorfa e cristalina possuindo
regides densas de cadeias macromoleculares ordenadas e Cristalino se a rede
de hidrogel for baseada em interagdes eletrostaticas (OLIVEIRA & REIS, 2008).

Dentro deste mesmo parametro, os hidrogéis podem ser divididos em duas
categorias com base na natureza quimica ou fisica das jungdes de reticulagao.
As redes quimicamente reticuladas tém jungbes permanentes, enquanto as
redes fisicas tém jungdes transitorias que surgem de ligagdes de cadeia de
polimero ou de interagbes fisicas, como interagbes ibnicas, ligacdes de
hidrogénio ou interagdes hidrofobicas.

- Baseados na aparéncia fisica: A aparéncia dos hidrogéis como matriz, filme ou
microesfera depende da técnica de polimerizacdo envolvida no processo de
preparacao (HACKER et al, 2011).

- Baseado na presencga ou auséncia de carga elétrica localizada nas cadeias
reticuladas: Os n&o idnicos, os idnicos, anfotéricos e os zwitteridnicos.
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Tipos de Hidrogel

Baseado na carga
eletrica

Baseado na fonte do
monomero/polimero

- Natural -Neutro
- Sintético -Anfolitico

- Hibrido -Aniénico
- Catidnico

Baseado na

composicao do
polimero

Tamanho dos

poros

-Homopolimero

-Ndo poroso -Co-polimero
-Micro poroso Baseado na Baseado no tipo de -Multi-polimero
Configuracao ligacao cruzada
-Superporoso
-Amorfo
- Cristallino - Quimico ( covalente)
-Semicristalino - Flsico (ndo covalente)

Figura 1: Tipos de Hidrogel
(Fonte: Adaptado de DEVI & GABA, 2019, p1-10).

Os polimeros naturais formadores de hidrogel incluem proteinas, como colageno
e gelatina, e polissacarideos, como amido, alginato e agarose. Os polimeros
sintéticos que formam hidrogéis sao tradicionalmente preparados usando
métodos de polimerizagao quimica (AHMED, 2015).

Em geral, os hidrogéis podem ser preparados a partir de polimeros sintéticos,
como o poli (hidroxietil metacrilato) (PHEMA) ou de polimeros naturais (Figura
2). Os polimeros sintéticos sao hidrofébicos por natureza e quimicamente mais
fortes em comparagdo com os polimeros naturais. Sua resisténcia mecéanica
resulta em uma taxa de degradagao lenta, mas, por outro lado, a resisténcia
mecanica também fornece durabilidade. Essas duas propriedades opostas
devem ser equilibradas por meio de um design ideal (TABATA, 2009).

Existem muitas maneiras de sintetizar um hidrogel, mas esses métodos podem
ser divididos em dois grupos principais: reticulagao quimica ou reticulagao fisica.
Os hidrogéis quimicos podem ser reticulados covalentemente e os métodos
incluem: enxerto, polimerizacao radical, quimica de clique, rea¢des enzimaticas,
termo-gelificagao e reticulagao por radiagdo. Além disso, a adigao ao hidrogel de
ions precursores como Ca2 +, Mg2 +, Zn2 + pode induzir a geleificagdo por meio
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da formacao de ligagdes ibnicas em polimeros como o alginato rico em grupos
aniébnicos. No entanto, os hidrogéis derivados naturalmente sdo formados
principalmente por processos de reticulagdo fisica de automontagem, que
incluem principalmente a mudanga de interagbes intermoleculares, como
reticulagédo ibnica, interagdes hidrofobicas e géis ligados por hidrogénio (VAN
VLIERBERGHE, S. et al, 2011).

-w
Monomer  Crosslinker v Initiator
poy

+
()

Figura 2: Diagrama Esquematico da Preparagéo do Hidrogel.
(Fonte: ENAS, A. M, 2015)

Os hidrogéis podem ser sintetizados de varias maneiras quimicas "classicas".
Estes incluem procedimentos de uma etapa, como polimerizacio e reticulagao
paralela de mondmeros multifuncionais, bem como procedimentos de varias
etapas envolvendo a sintese de moléculas de polimero com grupos reativos e
sua reticulagdo subsequente, possivelmente também reagindo polimeros com
agentes de reticulagdo adequados. O engenheiro de polimero pode projetar e
sintetizar redes de polimero com controle em escala molecular sobre a estrutura,
como densidade de reticulagdo e com propriedades personalizadas, como
biodegradacao, forca mecanica e resposta quimica e biologica a estimulos
(BURKERT et al, 2007).

Durante as ultimas duas décadas, os hidrogéis naturais foram gradualmente
substituidos por hidrogéis sintéticos, que possuem longa vida util, alta
capacidade de absorgdo de agua e alta resisténcia do gel. Felizmente, os
polimeros sintéticos geralmente tém estruturas bem definidas que podem ser
modificadas para produzir degradabilidade e funcionalidade adaptaveis. Os
hidrogéis podem ser sintetizados a partir de componentes puramente sintéticos.
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Além disso, é estavel em condigdes de fortes e agudas flutuagbes de
temperatura (BURKERT et al, 2007).

Como mencionado anteriormente, os hidrogéis podem absorver grandes
quantidades de agua ou fluidos biolégicos e dilatar rapidamente sem se
dissolver. A elevada hidrofilicidade dos hidrogéis é particularmente devida a
presenca de porgdes hidrofilicas, tais como os grupos carboxilicos, amida, amino
e hidroxila distribuidos ao longo da cadeia principal das cadeias poliméricas. No
estado inchado, os hidrogéis sdo macios e emborrachados, lembrando em
grande parte os tecidos vivos (GUENET, 1992).

A capacidade dos hidrogéis de absorver agua surge de grupos funcionais
hidrofilicos ligados a estrutura polimérica, enquanto sua resisténcia a dissolugéo
surge de ligagdes cruzadas entre cadeias de rede. Muitos materiais, tanto
naturais quanto sintéticos, se encaixam na definicdo de hidrogéis (ENAS, 2015).

Recentemente, os hidrogéis foram definidos como sistemas de dois ou
multicomponentes que consistem em uma rede tridimensional de cadeias
poliméricas e agua que preenche o espago entre as macromoléculas.
Dependendo das propriedades do polimero utilizado, bem como da natureza e
densidade das juntas da rede, tais estruturas em equilibrio podem conter varias
quantidades de agua; normalmente no estado dilatado, a fragcdo de massa da
agua em um hidrogel € muito maior do que a fragdo de massa do polimero. Na
pratica, para atingir altos graus de dilatagdo, € comum usar polimeros sintéticos
que sado soluveis em agua quando na forma nao reticulada (BURKERT et al,
2007).

A cinética de liberacdo de substéncias bioativas e drogas da matriz de hidrogel
depende da composicdo do hidrogel, geometria, técnica de preparagao,
condigdes ambientais durante a liberagao da droga, bem como a interagéo fisica
e quimica entre o hidrogel e as substancias bioativas podem afetar a cinética de
liberacdo dessas substéncias bioativas (KAEWIAD et al, 2020). A consideragéo
da formulagdo dos sistemas de administracdo de medicamentos periodontais
requer o conhecimento da anatomia, fisiologia, bioquimica e etiologia
microbiolégica da regido periodontal (DABHI et al, 2010). Propriedades
mecanicas como dureza, compressibilidade, adesividade e coesao devem ser
consideradas quando o sistema de administragdo de drogas € aplicado (JONES
et al, 1997). Os trés primeiros parametros caracterizam o sistema obtido em
termos de facilidade de aplicacédo e capacidade de retencdo de um portador na
bolsa periodontal. Além disso, a coesdo € um fator que influenciara o
desempenho do produto. A dureza se refere a uma capacidade de deformacéao

que se espalha entre o sistema de administracdo das drogas e a mucosa oral.
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Além disso, a bioadesao é um fator importante, que deve ser considerado no
desenvolvimento de sistemas locais de liberagcdo de medicamentos. A aplicacao
de polimeros bioadesivos no tratamento da doencga periodontal poderia melhorar
e aumentar a biodisponibilidade dos medicamentos, oferecer contato prolongado
no local de agao, permitir um contato intensificado com a barreira epitelial e
diminuir a frequéncia de dosagem (FUJIMOTO et al, 2016).

Nos ultimos anos os hidrogéis foram fabricados principalmente a partir de
quitosana (CS) e B-glicerofosfato de s6dio com adi¢cdo de gelatina na matriz do
hidrogel como agente de reticulagéo, que atua por meio de interagao eletrostatica
para minimizar o tempo de geleificagdo. A quitosana € um polissacarideo soluvel
que consiste em unidades de N-acetil D-glucosamina e D-glucosamina. Além
disso, o CS é um biopolimero natural que apresenta atividade antioxidante e
atividade antimicrobiana contra varios microrganismos, como bactérias Gram-
positivas e Gram-negativas, fungos filamentosos e leveduras (KUMAR et al,
2020). O B-Glicerofosfato (GP) € um inibidor da proteina fosfatase que atua como
um doador do grupo fosfato na pesquisa de mineralizagao da matriz e promove
a mineralizacao, também, da matriz 6ssea. A adi¢do de B-GP ao CS visa reduzir
a polaridade da cadeia de quitosana e aumentar as interacdes hidrofébicas, o
que leva a produgao de hidrogéis termossensiveis. A transigao solido-gelatinosa
ocorreu sob 37 °C. O perfil de liberagado de drogas dos hidrogéis mostrou que as
quantidades de liberagcao de aspirina e eritropoietina nos primeiros 8 dias foram
de aproximadamente 94,2% e 83,4%, respectivamente. Os autores néao
observaram nenhuma resposta inflamatoria ébvia, ou seja, vermelhid&o local,
inchaco, abscesso ou necrose, indicando auséncia de toxicidade dos hidrogéis
no teste in vivo. Além disso, ndo foram encontradas células positivas para
ciclooxigenase-2 (COX-2) ao redor dos hidrogéis, o que também sugere
auséncia de inflamagdo e boa biocompatibilidade dos hidrogéis. Portanto,
demonstraram que os hidrogéis carregados com aspirina obtidos tém um efeito
antiinflamatério e fornecem um microambiente favoravel para a regeneragao do
periodonto (ZIEBA et al, 2020).

RESULTADO E DISCUSSAO

Dos artigos obtidos na pesquisa bibliografica foram encontrados 70 artigos. 44
foram qualificados dentro dos critérios que nortearam o estudo. Artigos dentro
do periodo acima, artigos em inglés e artigos que tratavam do tema proposto
fizeram parte dos critérios adotados para selegdo dos artigos. Foram lidos e
selecionados artigos em inglés em sua versdao completa e depois foram
traduzidos para a lingua portuguesa.
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O uso de membranas na Odontologia para ROG € um componente essencial do
tratamento de doencgas periodontais e na regeneragéo 6ssea. As caracteristicas
desejaveis de membranas usadas para na ROG incluem, mas ndo estéo
limitados a integracdo de tecidos hospedeiros, biocompatibilidade, as
propriedades mecanicas e fisicas apropriadas (ELGALI et al, 2017).

A regeneracao O0ssea bem-sucedida requer uma interacdo coordenada entre
células, fatores de crescimento e hidrogéis. Embora os hidrogéis mostrem
vantagens inerentes a regeneragado Ossea, ainda ha varios problemas que
devem ser resolvidos. Primeiramente, ao projetar hidrogéis, a biocompatibilidade
deve ser considerada para contornar uma possivel resposta inflamatoria
(BAROLI, 2009).

Polimeros naturais como colageno, gelatina e quitosana sdo amplamente
considerados biocompativeis, mas sdo limitados pela baixa resisténcia mecanica
e estabilidade estrutural e pela liberacdo rapida de proteinas ou células
encapsuladas apos serem entregues ao local alvo. Os polimeros sintéticos
podem resolver os problemas acima mencionados até certo ponto, mas sao
acompanhados de questdes como respostas imunoldgicas n&o intencionais,
degradacdo e fixagdo celular. Portanto, a otimizacdo dos métodos de
composic¢ao, concentracao e reticulacdo do polimero ainda precisa ser mais
estudada para promover melhor a regeneragao o0ssea (LEE & Chen et al, 2015).

A preocupagao observada mais significativa com os hidrogéis, foi a sua
biocompatibilidade. Recentemente, pesquisadores da UCLA desenvolveram um
tipo de adesivo biomimético, reticulavel e biodegradavel a base de hidrogel com
propriedades fisicas ajustaveis e a capacidade de direcionar células-tronco
encapsuladas e regular sua diferenciagdo em tecidos semelhantes ao ligamento
periodontal ou osteogénico, quando usado para tecido periodontal de
regeneracao (UCLA, 2017). Este novo adesivo de hidrogel foi testado in vivo e
provou ser ideal na manutengao de espaco nao apenas para crescimento de
0sso, mas também de tecido. Permite a infiltragcdo de células que permite a
formacéao de tecido periodontal que adere fortemente aos tecidos circundantes
na presenga de sangue e saliva. Estudos consideram este adesivo adequado
mecanica e fisicamente para a formagao do tecido periodontal (YU, JING et al,
2014).

Outra preocupagao com a eficacia das membranas de hidrogel € sua capacidade
de aderir a superficie do tecido por tempo suficiente para permitir a migragao e
proliferacdo de células para estimular o crescimento 6sseo. Em estudos
recentes, foi desenvolvido um hidrogel adesivo bioinspirado, visivel e reticulavel
com propriedades fisicas ajustaveis e capacidade de direcionar as células do
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mesénquima gengival para linhagens osteogénicas (HASANI-SADRABADI,
MOHAMMAD MAHDI et al, 2020).

Varios tipos de adesivos a base de hidrogel tém sido usados para selar tecidos
ou revestir implantes para melhorar sua adesao aos tecidos circundantes. No
entanto, propriedades mecanicas aquém das necessarias, compatibilidade
celular e falta de adesao aos tecidos circundantes em ambientes umidos s&o
limitagdes que dificultam a implementagdo bem-sucedida desses adesivos.

Inspirado pela capacidade superior dos mexilhdes marinhos de aderir a
superficies molhadas ou umidas, o aminoacido |- dopa foi identificado por seu
potencial para melhorar a adesdo (YU, JING et al, 2014; MARTINEZ
RODRIGUEZ, NADINE R et al ,2015). A formagao de hidrogéis modificados por
dopamina (DA) com forte adesdo aos tecidos na presenga de sangue ou saliva
€ uma mudanga de paradigma devido a sua capacidade de manter o hidrogel e,
portanto, as células mesenquimais dentro dele, no sitio com defeito (DINIZ,
IVANA M A et al, 2016).

Os desenvolvimentos futuros das membranas utilizadas na ROG podem estar
relacionados ao aumento da seguranga e previsibilidade das membranas e/ou
simplificacdo da manipulagdo clinica. As membranas de colageno sdo as
membranas reabsorviveis mais usadas e foram amplamente testadas em
estudos com humanos e animais (ZITMANN et al. 2001; JUNG et al. 2003;
MOSES et al. 2005). No entanto, o colageno € derivado de materiais animais e
carrega o risco potencial de reagdes imunogénicas e transmissao de patégenos
derivados de animais (SCHWARZTMANN, 2000). A fim de superar essas
dificuldades, foi desenvolvida uma membrana de hidrogel sintética, feita de
polietilenoglicol (PEG). O material PEG foi investigado com sucesso em varios
estudos pré-clinicos para uso como um sistema de matriz para liberar moléculas
bioativas (LUTOLF et al. 2003; JUNG et al. 2007?%; JUNG et al. 2007b) e como
uma membrana na ROG (JUNG et al. 2006). Apos esse estudo sobre a eficacia
da membrana para regenerar defeitos 0sseos, foi observado que uma membrana
de hidrogel de PEG formada in situ poderia ser usada com sucesso para tratar
defeitos 6sseos de implantes dentarios com quantidades iguais de resolugéo
como uma membrana de colageno padréao.

Mais complicagdes do tecido mole foram observadas com a membrana de
hidrogel de PEG, como a cicatrizagao retardada ou incompleta, mas todos os
locais se recuperaram sem intercorréncias (JUNG et al. 2006).

Depois do que foi discutido sobre os beneficios e os avangos atuais sendo feitos
com as membranas de hidrogel, pode-se dizer que seus beneficios superam as
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desvantagens, e embora ainda ndo esteja disponivel comercialmente em
grandes quantidades, mostra-se promissor em sua eficacia e pode ser usado em
a area da odontologia e, especificamente, no auxilio ao crescimento e reparo
0sseo em casos de doengas periodontais.

CONCLUSOES

Apesar dos desafios significativos existentes, incluindo a rapida degradacao,
baixa integracdo com células nativas, baixa estabilidade mecanica e
imunogenicidade, o desenvolvimento da regeneracdo Ossea baseada em
hidrogel € uma grande promessa para o tratamento de doengas e defeitos
relacionados aos 0ssos.

- O uso de membranas de hidrogel no tratamento de doengas periodontais e
auxiliar no tratamento e instalagdo de implantes dentarios ndo € mais uma
suposi¢cao, mas pode ser potencialmente uma das membranas mais procuradas
em odontologia nos proximos anos.

- Com uma compreensao aprofundada de hidrogéis, defeitos ésseos, e a suas
interagdes, os hidrogéis serdo, sem duvida, uma ferramenta poderosa para o
tratamento clinico de defeitos 6sseos no futuro.
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