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RESUMO

O complexo dentina-polpa é fundamental para a vitalidade dentaria, atuando na
formacgao, defesa e sensibilidade. Agressdes como carie profunda podem gerar
inflamagdes que evoluem para danos irreversiveis. Nesse contexto, materiais
bioativos vém ganhando destaque por interagir com os tecidos e estimular reparo
e regeneracao. Entre eles, MTA e Biodentine apresentam alta biocompatibilidade
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e capacidade de induzir formagao de dentina reparadora. Analisar através de
uma revisdo narrativa de literatura, a atuacdo de agentes bioativos na
regeneracao e protecdo do complexo dentina-polpa, considerando seus efeitos
biolégicos e eficacia clinica em terapias conservadoras. Revisdo narrativa de
literatura realizada a partir da busca de artigos nas bases de dados PubMed,
SciELO e Google Académico, utilizando os Descritores em Ciéncias da Saude
(DeCs): “Biomaterial, Polpa Dentaria; Regeneragéo,; Terapia conservadora”. A
busca dos artigos foi realizada no segundo semestre de 2025, permitindo a
selecédo de 16 artigos publicados nos ultimos dez anos, nas linguas portuguesa
ou inglesa. Os agentes bioativos, especialmente os cimentos de silicato de
calcio, apresentaram liberacdo de ions, estimulo de fatores de crescimento,
biocompatibilidade e indugdo odontogénica. Observou-se formagédo de ponte
dentinaria, reducéo da inflamagédo e manutengao da vitalidade. Estudos clinicos
e laboratoriais confirmaram superioridade em relagdo a materiais convencionais.
Os agentes bioativos mostraram grande potencial para preservar a vitalidade
pulpar e favorecer a regeneracao tecidual, reforgando a relevancia desses
biomateriais nas terapias pulpares vitais e na odontologia regenerativa.

Palavras-chave: Biomaterial, Polpa Dentaria; Regeneragdo; Terapia
conservadora.

ABSTRACT

The dentin—pulp complex is essential for maintaining tooth vitality, acting jointly
in defense, nutrition, sensitivity, and tissue formation. When exposed to deep
caries or trauma, the pulp may develop inflammatory responses that can progress
to irreversible damage. In this context, bioactive materials have gained
prominence for their ability to interact with tissues and stimulate reparative and
regenerative processes. Calcium silicate—based cements, such as MTA and
Biodentine, are widely used due to their biocompatibility and bioinductive
potential. To analyze, through a narrative literature review, the role of bioactive
agents in the regeneration and protection of the dentin-pulp complex, considering
their biological effects and clinical efficacy in conservative therapies. Narrative
literature review carried out by searching for articles in the databases PubMed,
SciELO, and Google Scholar, using the Health Sciences Descriptors (DeCs):
"Biomaterial; Dental Pulp; Regeneration; Conservative Therapy". The search for
articles was carried out in the second half of 2025, allowing the selection of 16
articles published in the last ten years, in Portuguese or English. Bioactive
agents—particularly calcium silicate—based cements—exhibited favorable
properties such as ion release, growth factor stimulation, high biocompatibility,
angiogenic potential, and odontogenic induction. They promoted dentin bridge
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formation, reduced inflammation, and maintained pulp vitality, outperforming
traditional materials. Bioactive agents represent a promising approach in
contemporary dentistry, capable of promoting effective repair and regeneration
of the dentin—pulp complex, reinforcing the relevance of these biomaterials in vital
pulp therapy and regenerative dentistry.

Keywords: Biocompatible Materials; Dental Pulp; Regenaration; Conservative
Treatment.

INTRODUCAO

A dentina e a polpa dentaria formam um sistema intimamente integrado, no qual
ambos os tecidos atuam de maneira interdependente para manter a vitalidade
do dente (POCKET, 2020). A polpa exerce fungdes essenciais, como nutrir 0
orgao dentario, participar da formagdo da dentina, responder a estimulos
sensoriais e desempenhar defesa imunologica frente a agressbes externas
(GHANNAM, 2023).

Na sua periferia localizam-se os odontoblastos, células responsaveis pela
producdo continua da dentina e que se estendem por meio de prolongamentos
ao longo desse tecido mineralizado (NIJAKOWSKI et al., 2023). Processos
agressivos como carie profunda, traumas e preparos restauradores inadequados
quando préximos da polpa, podem desencadear um processo inflamatoério que,
se nao controlado, pode evoluir para danos irreversiveis ou até mesmo necrose
pulpar (COLLOC et al., 2025).

Assim, com essas decorréncias, € de suma importancia que haja uma
intervencao clinica o quanto antes, evitando danos que possam comprometer a
vitalidade pulpar (CHATTERJEE et al. 2025). Para tal, materiais como o
hidroxido de calcio ja foi amplamente empregado em busca de proteger a polpa
e promover reparo tecidual (CHATTERJEE et al. 2025).

Na atualidade, ao invés de buscar a reparagdo tecidual, novos materiais,
conhecidos como bioativos, buscam a regeneracgéao tecidual, tornando-se o foco
central nas terapias conservadoras modernas, sendo estes capazes de interagir
biologicamente com os tecidos, promovendo respostas celulares favoraveis,
como mineralizagdo, diferenciagdo celular e selamento biolégico (GHANNAM,
2023; CHRISTIE et al. 2023)

Dentre eles, destacam-se os cimentos a base de silicato de calcio, amplamente
usados em terapias com polpa vital (BRIZUELA, 2024). Estudos demonstram
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que esses materiais liberam ions calcio e silicato, os quais estimulam a
deposicdo de hidroxiapatita e dentina reparadora, que se trata do principal
componente mineral dos dentes, promovendo a regeneragdo da dentina e o
selamento biologico, reforgando sua aplicagdo clinica em substituicdo aos
materiais tradicionais (BRIZUELA, 2024; XAVIER et al. 2024; JANG et al. 2023).
Além disso, apresentam alta biocompatibilidade, atividade antibacteriana e a
capacidade de induzir respostas odontogénicas e antigénicas, além de
reduzirem reagdes inflamatorias quando em contato com células da polpa
dentaria (COLLOC et al. 2025; BRIZUELA, 2024; XAVIER et al. 2024).

Nessa categoria de materiais, o Mineral Trioxide Aggregate (MTA) foi o material
pioneiro, podendo ser aplicado em diferentes situagdes, como o capeamento
pulpar direto, reparo de perfuracbes radiculares e em areas de furca e
apicificacao (KAUR et al. 2017).

Mais recentemente, um outro cimento a base de silicato de calcio, vem ganhando
espaco para os tratamentos regeneradores; o Biodentine, tem a capacidade de
aumentar a atividade de genes relacionados a formagao de tecidos duros, como
o ALP (fosfatase alcalina), o RUNX2 (fator de transcrigdo envolvido na formagao
O0ssea) e a DSPP (proteina da dentina fosférica), resultando na formagéo de
nodulos mineralizados, evidenciando seu potencial regenerativo (KATO et al.
2023).

Tais materiais estimulam a liberagao de fatores de crescimento como o VEGF
(fator de crescimento endotelial vascular) e o FGF-2 (fator de crescimento de
fibroblastos), que favorecem a angiogénese, isto €, a formag&o de novos vasos
sanguineos, 0s quais sao essenciais para a nutricdo e cicatrizagado da polpa.
Assim, os cimentos a base de silicato de calcio consolidam-se como materiais
fundamentais para a manutencdo da vitalidade e regeneracdo do complexo
dentina-polpa (GANDOLFI et al. 2022).

O presente estudo tem como objetivo analisar através de uma revisao narrativa
de literatura, a atuagdo de agentes bioativos na regeneragcédo e protegcdo do
complexo dentina-polpa, considerando seus efeitos bioldgicos e eficacia clinica
em terapias conservadoras.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho trata-se de uma revisao narrativa de literatura. Inicialmente
foi realizada uma busca na base de dados PubMed, SciELO e Google
Académico, utilizando os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCs):
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“Biomaterial; Polpa Dentaria; Regeneragéo; Terapia conservadora.”, tendo sido
estes associados por meio dos operadores booleanos “AND” e “OR”, sendo
realizadas as adequacgdes para cada base de dados.

A busca dos artigos foi realizada no segundo semestre de 2025, permitindo a
selecédo de 16 artigos publicados nos ultimos dez anos, nas linguas portuguesa
ou inglesa. Os artigos selecionados foram lidos na integra cuidadosamente,
permitindo destacar as evidéncias cientificas mais significativas e a melhor
compressao do tema proposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na interpretacdo dos estudos analisados € possivel identificar que ha
um consenso entre os autores quanto a eficacia dos agentes bioativos na
manutengao da vitalidade pulpar e na regeneragao do complexo dentina-polpa.

O complexo dentina-polpa € uma unidade funcional dindmica, na qual a polpa
exerce papel fundamental de formacdo, nutricdo, sensibilidade e defesa
(POCKET, 2020). A atuagdo dos odontoblastos, situados na interface dentina-
polpa, mantém a formagédo continua de dentina e participa das respostas
biolégicas frente a estimulos externos (POCKET, 2020.; GHANNAM, 2023). O
metabolismo celular da polpa é determinante para a manutengao da homeostase
do complexo dentina-polpa e para a resposta adaptativa a processos
inflamatorios ou regenerativos (NIJAKOWSKI et al., 2023).

Segundo COLLOC et al. (2025), em casos em que o tecido pulpar é submetido
a agressoes fisicas, quimicas ou bacterianas, como carie ou trauma, ocorre a
ativacao de processos inflamatérios que podem evoluir para necrose pulpar se
nao houver intervencéo precoce, sendo importante prevenir danos irreversiveis
e preservar a vitalidade dentaria através de tratamentos conservadores.

Nessas situagdes em que a polpa dentaria sofre agressdes, os materiais como
o hidroxido de calcio sdo bastante utilizados como agentes de protegao pulpar,
de maneira a favorecer o reparo tecidual e a formacdo de ponte dentinaria
(XAVIER et al. 2024; RANGEL et al. 2023).

Atualmente, CHATTERJEE et al. (2025) elucida que frente o avango da
odontologia, materiais bioativos passaram a ser utilizados no ambito da
odontologia regenerativa, propiciando a interagdo com os tecidos dentarios e
induc&o da regeneracao efetiva. De acordo com o estudo de NIJAKOWSKI et al.
(2023), os cimentos bioativos a base de silicato de calcio, amplamente utilizados
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em terapias pulpares vitais, apresentam desempenho clinico superior, elevada
biocompatibilidade, acdo antibacteriana, propriedades fisico-quimicas estaveis,
baixo potencial irritativo, além de estimularem a odontogénese e promoverem a
formacéao de dentina reparadora.

Esses cimentos, sdo o foco principal das terapias regenerativas em raz&do de
proporcionarem liberagao controlada de ions calcio e silicato, fundamentais para
o processo de mineralizagédo e formacgé&o de hidroxiapatita, propiciando entdo um
selamento adequado e favorecendo o reparo tecidual; estimulando a deposicéo
de hidroxiapatita e a diferenciacdo odontogénica das células-tronco da polpa
dentaria (CHATTERJEE et al. 2025; CHRISTIE et al. 2023; BRIZUELA, 2024).

Além disso, CHATTERJEE et al. (2025) afirmam que estes cimentos estimulam
os fatores de crescimento e a angiogénese, sendo fomento essencial para o
restabelecimento da homeostase pulpar e da vascularizacio local.

O MTA, primeiro material desenvolvido a base de silicato e calcio, pode ser
utilizado em situagdes cirurgicas e nao cirurgicas, apresentando grande eficacia
clinica, podendo ser utilizado para apicificacdo, preenchimento radicular, reparo
de descontinuidade e terapias pulpares, apresentando inicialmente algumas
limitagdes referentes ao longo tempo de presa, dificil manipulagéo e coloragéo
acinzentada (KAUR et al. 2017); (ACHARYA et al. 2023).

Considerado as limitagdes do MTA, novos cimentos bioativos foram introduzidos
no mercado (KAUR et al. 2017); (ACHARYA et al. 2023).

Dentre eles, destaca-se o Biodentine, que foi desenvolvido com base na
tecnologia do MTA, com a finalidade de substituir a dentina, apresentando
propriedades fisico-quimicas que permitem seu uso como material restaurador
e como agente de protecdo pulpar, apresentando qualidades fisicas e de
manipulagéo superiores ao seu sucessor (BRIZUELA, 2024); (KAUR et al. 2017).

Acerca deste, CHRISTIE et al. (2023) descrevem os cimentos bioativos a base
de silicato de calcio, incluindo o Biodentine, como materiais capazes de liberar
ions essenciais a mineralizagao e de criar um ambiente biologicamente favoravel
a regeneragdao pulpar, o que os torna fundamentais nas abordagens
conservadoras modernas.

Observagdes semelhantes foram encontradas por CHRISTIE et al. (2023), que
destacaram que materiais bioativos de fosfato e silicato de calcio apresentam
capacidade de induzir respostas regenerativas em células-tronco da polpa
dentaria, incluindo aumento da atividade celular e deposi¢do mineral. Da mesma
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forma, BRIZUELA (2024) reforga que o cimento bioativo a base de silicato de
calcio estimula de maneira significativa a formagéo de tecido duro e a liberagéo
de mediadores bioldgicos relacionados a regeneragao pulpar, reafirmando a
eficacia desse grupo de materiais.

Os estudos acerca dos agentes bioativos no contexto clinico, demonstram um
avango de grande relevancia no ambito odontologico regenerativo, afirmando
que materiais que disponham de propriedades bioativas, protegem a polpa
dentaria, ao passo que também estimulam a regeneracéo do tecido e a formagéo
de dentina reparadora (WANG et al. 2023).

Percebe-se, portanto, que a utilizagado de agentes bioativos se apresenta como
uma estratégia promissora para a regeneragdo e a protecdo do complexo
dentina-polpa. E possivel observar que tais agentes promovem atividade
bioindutiva, estimulando a diferenciagdo de odontoblastos e a deposicdo de
dentina reparadora, apresentando baixa citotoxicidade e alta biocompatibilidade
com os tecidos pulpares (COLLOC et al. 2025). Além disso, a liberagcéo
controlada de ions calcio e silicato tem um papel essencial no processo de
formagao de hidroxiapatita, favorecendo a mineralizagado e o reparo tecidual
(BRIZUELA, 2024).

KATO et al. (2023), observaram também, que os agentes bioativos dispdem de
uma importante acdo antibacteriana, o que propicia reduzir a proliferagado de
micro-organismos que podem comprometer o sucesso do tratamento. Tal
caracteristica contribui para um ambiente favoravel a regeneragao tecidual e a
prevencao de inflamacgdes secundarias.

De modo geral, os estudos analisados nessa revisao de literatura, reforgam que
o uso de agentes bioativos representa uma abordagem moderna e eficaz na
terapia conservadora da polpa dentaria, oferecendo beneficios que vao além do
simples reparo, promovendo uma verdadeira regeneragao bioldgica do complexo
dentina-polpa (CHATTERJEE et al. 2025); (SINGER et al. 2023). Comprovando
entdo, o que afirma COLLOC et al. (2025), que os tratamentos conservadores
da polpa realizados com materiais bioativos, apresentam altos indices de
eficacia terapéutica, reduzindo a ocorréncia de intervengdes endodénticas.

Além disso, os materiais bioativos, podem ser associados aos materiais
biomiméticos, que s&o materiais que propiciando uma ampliacdo nas
possibilidades de tratamento dentario, favorecendo reparos que imitam as
propriedades estruturais e funcionais dos tecidos naturais. Tal abordagem
biomimética, ao ser associada aos agentes bioativos, combinam estética,
resisténcia e biocompatibilidade (CHATTERJEE et al. 2025).
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Entende-se, portanto, que os materiais bioativos sdo fundamentais para alcangar
reparo e regeneragao bioldgica, assegurando a preservagao da vitalidade pulpar
e o prolongamento da vida funcional dos dentes tratados (BRIZUELA, 2024).

CONCLUSAO

Com base no levantamento de dados realizado, foi possivel compreender o
papel dos agentes bioativos na regeneragéo e protecdo do complexo dentina-
polpa. A analise dos estudos selecionados demonstrou que o conhecimento
aprofundado da biologia pulpar, aliado aos avangos dos biomateriais, tem
permitido intervengdes mais conservadoras e eficazes, capazes de preservar a
vitalidade dos tecidos mesmo diante de agressdes clinicas significativas.

Os resultados evidenciaram que os agentes bioativos, especialmente os
cimentos a base de silicato de calcio, especialmente os cimentos a base de
silicato de calcio como MTA e Biodentine, apresentam propriedades essenciais
para a reparacgéao e regeneragao pulpar, incluindo biocompatibilidade, estimulo a
diferenciagao odontogénica, liberagdo de ions favoraveis a formagéo de dentina
reparadora e indugdo de angiogénese, tornando-se materiais de primeira
escolha em terapias conservadoras, substituindo gradualmente materiais
tradicionais menos eficazes.

Por fim, as evidéncias cientificas analisadas, mostraram que o uso correto dos
agentes bioativos, proporcionam melhores progndsticos clinicos, reduzindo
inflamagbes, restaurando fungbes fisiolégicas e evitando tratamentos
endodonticos; apresentando-se como uma estratégia segura e eficiente para a
regeneracao e protecdo do complexo dentina-polpa.
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