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Resumo

A biocompatibilidade pode ser definida como a rela-
cao entre um material e o organismo, de tal forma
que ambos nao produzam efeitos indesejaveis. Atual-
mente, a biocompatibilidade tem sido mencionada
em diversos trabalhos, sendo cada vez maior o inte-
resse em avaliar as caracteristicas dos materiais
denfarios e as respostas provocadas por seus compo-
nentes. Ainda nao foi estabelecido um teste padrao
ideal para determinar essas propriedades, entretanto,
varias analises tém sido realizadas para este fim. Em
virtude disso, este artigo tem como objetivo abordar
0s principais aspectos que devem nortear um estudo
sobre a biocompatibilidade dos materiais dentarios,
enfatizando a importancia de uma equipe
multidisciplinar. E necessario o envolvimento tanto de
pesquisadores relacionados ao desenvolvimento dos
materiais e suas propriedades, quanto profissionais da
area de saude para avaliacao da resposta biologica.
Portanto, conclui-se que é indispensavel uma interacao
entre estudiosos de conhecimentos distintos para a
comprovacao da biocompatibilidade de um material
denfrio.
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INTRODUCAO

A biocompatibilidade é um termo que abrange
varios aspectos do material, incluindo desde suas pro-
priedades fisicas, mecanicas e quimicas até seu po-
tencial citotoxico, alergénico e mutagénico, nao apre-
sentando efeitos toxicos ou causando injurias na fun-
cao biologica (COSTA, 2001, LEMMONS; NATIELLA,
1986; SCHMALZ, 2002).

De maneira geral, um biomaterial é definido como
qualquer substancia, exceto os medicamentos, que
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pode ser usada por qualquer periodo de tempo como
parte de um sistema que objetive o tratamento ou a
reposicao de qualquer tecido, orgao ou funcao do
corpo. Poucos materiais, ou talvez nenhum, sao to-
talmente inertes do ponto de vista fisioldgico, visto
gue a grande maioria apresenta uma variedade de
componentes com potenciais toxicos ou irritantes.
Além disso, reacoes quimicas que ocorrem durante o
endurecimento do material podem também produ-
zir efeitos indesejaveis (ANUSAVICE, 2004).

Guastaldi (2004) afirmou que a area de biomateriais
amplia-se continuamente em virtude de sua nature-
za inter e multidisciplinar, necessitando de conheci-
mentos provenientes de diversas areas para que pos-
sam satisfazer uma série de pré-requisitos para sua
aplicacao.

Para a verificacao dessas caracteristicas, seus com-
ponentes devem ser submetidos a diferentes testes
segundo Schmalz (2002), que devem ser realizados
como recomendado por diversas organizacoes e fe-
deracoes ha mais de 60 anos. Esses testes, que con-
sistem em uma seqiiéncia de protocolos de pesqui-
sa, descritos e regulamentados em diversos paises,
tém por objetivo a correta utilizacao dos materiais
experimentais em avaliacao, determinando assim, sua
seguranca de aplicacao clinica em seres humanos
(COSTA, 2001).

A ciéncia dos materiais dentarios necessita avaliar
as consideracoes bioldgicas relacionadas ao uso dos
materiais empregados na cavidade bucal. Para que
um material seja considerado biocompativel, varios
fatores devem ser avaliados de forma a assegurar a
preservacao da saude dos tecidos bucais. Esta andlise
exige profissionais de diferentes areas para a realiza-
cao de avaliacoes nos campos de farmacéutica, bio-
logia, quimica e toxicologia (SCHMALZ, 2002).

Até que a biocompatibilidade do material seja com-
provada, o mesmo deve ser submetido a diversos
estudos variando desde analises in vitro até testes
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clinicos. Portanto, o objetivo deste trabalho é discutir
a necessidade de uma equipe multidisciplinar e a
importancia da mesma na pesquisa da
biocompatibilidade dos materiais dentarios.

REVISAO E DISCUSSAO DA LITERATURA

Ha muitas décadas tem sido discutida a
biocompatibilidade dos materiais dentarios usados em
procedimentos operatorios de rotina em consultori-
os odontologicos (COSTA, 2001). Tem se buscado a
padronizacao de testes biologicos para os materiais
dentarios, objetivando encontrar um protocolo de tes-
tes efetivo e seguro, que torne mais confiavel a com-
paracao entre os resultados de diferentes laboratori-
0s. Desde 1972, a Associacao Dentaria Americana
(ADA) tem divulgado as recomendacoes para a reali-
zacao de tais testes (SCHMALZ, 2002).

O CONSELHO DE MATERIAIS DENTARIOS (1972)
da ADA recomendou uma padronizacao dos testes
de toxicidade para avaliacao dos efeitos bioldgicos
dos materiais dentarios. Estes testes foram divididos
em trés grupos, correspondendo aos testes primario
(nivel 1), secundario (nivel Il) e de uso pré-clinico
(nivel Ill) que compreendem respectivamente as
analises de citotoxicidade e potencial irritante; de
toxicidade sistémica em animais por meio de implan-
tes subcutaneos e intramuscular; e de testes de uso
pela observacao das reacoes teciduais apos a inser-
cao do material em dentes humanos.

Para que todos estes testes sejam realizados e
avaliados, sao necessarios profissionais capacitados nas
mais diferentes areas do conhecimento, visando eli-
minar qualquer produto ou componente que tenha
potencial para causar dano tecidual.

Os testes de nivel | podem ser feitos tanto in
vitro quanto in vivo. Nos testes in vitro avaliam-se as
propriedades do material diretamente em cultura de
células que reagem aos efeitos dos produtos analisa-
dos. Muitos componentes julgados inicialmente como
citotoxicos podem ser modificados ou ter seu uso
controlado pelos fabricantes para prevenir a
citotoxicidade. Os testes in vivo baseiam-se princi-
palmente na implantacao dos materiais em areas sub-
cutaneas de ratos ou intramusculares de coelhos,
avaliando-se a resposta do tecido ao material implan-
tado apoOs determinado tempo de observacao
(ANUSAVICE, 2004). Para realizacao deste teste, é
necessario o envolvimento tanto de cientistas da area
de saude (biologos, patologistas, microbiologistas,

Rev. biocién., Taubaté, v.10, n. 4, p. 209-213, out./dez. 2004

histologistas, veterinarios, entre outros) para desen-
volvimento da metodologia da pesquisa e avaliacao
da resposta tecidual, quanto estudiosos relacionados
ao desenvolvimento dos materiais e suas proprieda-
des (engenheiros, farmacéuticos, quimicos e fisicos)
e ainda estaticistas para a elaboracao da analise dos
resultados.

Como exemplo do teste nivel I, Grill et al. (2000)
avaliaram a biocompatibilidade in vitro de biomateriais
dentarios, considerando a viabilidade celular e taxas
de proliferacao das células. No estudo foram analisa-
das trés fases de ligas metalicas dentarias, todas pro-
videnciadas pelo mesmo fabricante. Foi considerada
a porcentagem de proliferacao celular na presenca
desses materiais revelada pela incorporacao da 5-
bromodeoxi-uridina em culturas de fibroblastos hu-
manos e a expressao da fibronectina determinada
por imunofluorescéncia. Concluiram que a organiza-
cao da fibronectina pode ser uma ferramenta util para
a pesquisa da biocompatibilidade. Em 2004, Rothamel
et al. avaliaram a biocompatibilidade de quatro dife-
rentes membranas colagenas em cultura de
fibroblastos e células semelhantes a osteoblastos
humanos. As membranas Bio Gide, Ossix e Tuto Dent
promoveram, enquanto a Bio Mend inibiu a adesao e
a proliferacao dos fibroblastos e das células seme-
Ihantes a osteoblastos humanos.

Estudos que utilizaram o teste | in vivo também
podem ser citados, como o de Neisser et al. (1992),
Oliveira et al. (1993) e Rode e Villa (1989). Rode e
Villa (1989) testaram a biocompatibilidade de discos
de resinas acrilicas termicamente ativadas, utilizadas
na confeccao de préteses, em tecido conjuntivo de
ratos. Os materiais mostraram ser biocompativeis no
tecido conjuntivo, podendo ser utilizados na intimi-
dade dos tecidos. Neisser et al. (1992) avaliou, por
meio de andlise histoldgica, as reacoes teciduais que
ligas metdlicas de cromo-niquel poderiam causar no
tecido conjuntivo de ratos. Concluiu que as trés ligas
ensaiadas apresentaram resultados que variavam de
favoraveis a desfavoraveis. Oliveira et al. (1993) estu-
dou e comparou o comportamento tecidual frente a
resina acrilica, incolor, térmica e quimicamente ativa-
da em substituicdao ao tecido 0sseo da calota craniana
de coelhos. Concluiu de uma maneira geral, que
ambas as resinas apresentaram reacoes teciduais se-
melhantes.

Por fim, Nogueira Junior (2001) avaliou a
biocompatibilidade de quatro agentes para a
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cimentacdo de pecas protéticas por meio de implan-
tes em tecido conjuntivo subcutaneo em ratos. Fo-
ram realizados implantes, utilizando-se tubos de
polietileno preenchidos com agentes cimentantes
inseridos em lojas cirargicas preparadas no dorso dos
animais, os quais foram sacrificados em diferentes
periodos de observacao, concluindo que todos os
agentes cimentantes causaram resposta tecidual nos
periodos avaliados.

O teste de nivel Il baseia-se na avaliacao tecidual
de animais que receberam implantes no tecido sub-
cutaneo e intramuscular de um material com poten-
cial de causar toxicidade sistémica, por inalacao,
irritacao na pele, entre outras respostas. O teste de
toxicidade dérmica é importante devido ao grande
numero de substancias quimicas que temos contato
diariamente. Quando um material, produto ou com-
ponente toxico é identificado, ele pode ser substitu-
ido, diluido ou neutralizado para reduzir o nivel de
toxicidade (ANUSAVICE, 2004). Neste teste, da mes-
ma maneira que no primeiro, faz-se necessario a par-
ticipacao de uma equipe multidisciplinar para a ela-
boracao da pesquisa, seu desenvolvimento, manu-
tencao dos animais, possiveis andlises laboratoriais,
bioquimicas, radiograficas, anatomo-patologicas e
histologicas, andlise estatistica, interpretacao dos re-
sultados e quando necessario, testes mecanicos e fi-
sicos.

Dentre as pesquisas que realizaram testes do tipo
I, Liu et al. (1997) investigaram sistemicamente a
biocompatibilidade do cimento de fosfato de calcio,
por meio de implantes em fémures de coelho, e
verificaram que o material é biocompativel podendo
ser aplicado em humanos.

Apd6s um material ter sido aprovado nos testes de
niveis | e Il, devera ser avaliado em humanos (teste
nivel Ill), sendo verificado seu desempenho favora-
vel ou nao e as reacoes que poderd apresentar em
condicoes clinicas normais (ANUSAVICE, 2004). Como
exemplo do teste Ill, Vamnes et al. (2004) realiza-
ram uma avaliacao sistémica em pacientes que apre-
sentavam restauracoes de amalgama e verificaram
que a concentracao de mercurio no sangue e na uri-
na destes individuos era maior quando comparada as
pessoas sem restauracao. Os autores concluiram que
a complexa natureza da maioria das reacoes
provocadas por materiais dentarios gera a necessida-
de de uma investigacao multidisciplinar.
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Lemmons e Natiella (1986) concluiram que as
propriedades funcionais e a biocompatibilidade sao
questoes basicas no desenvolvimento dos biomateriais
e salientaram que existem vdrias metodologias para
analisar essas propriedades, entretanto, em todos os
casos o hospedeiro humano tem sido o teste final.
Norman e Wright (1986) realizaram testes de uso para
comparar materiais cimentantes, quanto a sensibili-
dade poés-operatoria, avaliando dados subjetivos e
objetivos em pacientes.

Nota-se a importancia dos testes bioldgicos, visto
que um material para ser usado na cavidade oral deve
ser atoxico, nao absorvivel pelo sistema circulatoério e
nao deve provocar injurias nos tecidos orais. Materi-
ais nao biocompativeis podem mostrar-se
mutagénicos ou ainda influenciar mediadores da in-
flamacao provocando respostas sistémicas, incluindo
toxicidade, teratogenias ou efeitos carcinogénicos. Tais
materiais devem ser isentos de agentes que possam
causar respostas alérgicas a individuos sensiveis a essas
substancias (ANUSAVICE, 2004).

De acordo com o relatado, questiona-se a possibi-
lidade de um profissional de uma Unica area de atu-
acao realizar andlises tao distintas para avaliar se um
material preenche os requisitos da biocompatibilidade.
Esta situacdao pode ocasionar estudos com metodologia
duvidosa e analises imprecisas, levando a resultados
equivocados. Sendo assim, o pesquisador pode en-
frentar dificuldades na realizacao de seu estudo e
necessitar de profissionais com conhecimentos varia-
dos para permitir o desenvolvimento do trabalho,
posterior interpretacao dos dados e oferecer maior
credibilidade a complexa pesquisa sobre a
biocompatibilidade de um material.

CoNCLUSOES

De acordo com o observado, conclui-se que o es-
tudo das propriedades bioldgicas dos materiais
dentarios requer conhecimento em diferentes areas,
tais como: farmacologia, toxicologia, histologia, bio-
logia, imunologia, bioquimica, veterinaria, odontolo-
gia, medicina, entre outras. Essa interdisciplinaridade
¢é alcancada mais facilmente por diversos pesquisa-
dores trabalhando concomitantemente. Tal interacao
entre profissionais de uma mesma equipe deve ser
conseguida por meio de um relacionamento harmo-
nico fundamentado em principios éticos, visando a
um objetivo Unico: o desenvolvimento da pesquisa.
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ABSTRACT

The biocompatibility can be defined as a relation
between a material and the organism, in a way that
both don‘t produce unwanted effects. Nowadays, the
biocompatibility has been studied in many articles,
increasing the interest in evaluating the characteristics
of the dental material and the responses created by
their components. An ideal test was not still established,
although many analysis have been realized to deter-
mine these properties. Based in the literature, the aim
of this article is to study the main aspects that must
be related to dental material biocompatibility study,
emphasizing the importance of a multidisciplinar group.
It is necessary the involvement of the researchers
related to the development of the materials and their
properties, and the health professionals to evaluate
the biology responses. Consequently, we concluded
that is indispensable an interaction among reasearches
of distinct knowledge to prove the dental material
biocompatibility.
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Biocompatible materials. Dental materials. Toxicity.
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