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Resumo

Introducédo: O desenvolvimento de estratégias para a remineralizacdo biomimeética se apresenta como uma alternativa
extremamente vantajosa para procedimentos restauradores atuais. O Ni6bio é um metal que, mesmo aplicado em
pequenas quantidades, mostra potencial para melhorar as propriedades de diferentes materiais além de apresentar alta
biocompatibilidade e melhorar a propriedades fisicas, Opticas desses materiais, alem de apresentar baixa toxicidade.
Objetivo: Avaliar as propriedades biomiméticas do silicato de Ni6bio, quando incorporado a materiais dentarios,
como resinas compostas, cimentos e adesivos. Metodologia: Foi realizada uma revisao de literatura integrativa nas
bases de dados PubMed, SCIELO e Google Académico com os descritores: Silicato de Nidbio,Biomimética, Materiais
dentérios e Odontologia. Resultados: Foram encontradas na literatura informagdes que indicam que o Silicato de
Nidbio é uma alternativa vidvel no estudo de agentes bioativos adicionados a materiais odontolégicos. Concluséo:
Diante do exposto, pode-se concluir que o silicato de Niobio apresenta resultados satisfatorios e caracteristicas
biocompativeis quando incorporados a resina composta, cimento resinoso, adesivos e substrato dental.

Palavras-chaves: Niobio; Biomimética; Materiais Dentarios; Odontologia.
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Introduction: The development of strategies for biomimetic remineralization is presented as an extremely
advantageous alternative to current restorative procedures. Niobium is a metal that, even when applied in small
amounts, shows potential to improve the properties of different materials, in addition to presenting high
biocompatibility and improving the physical and optical properties of these materials, in addition to presenting low
toxicity. Objective: To evaluate the biomimetic properties of niobium silicate, when incorporated into dental
materials, such as composite resins, cements and adhesives. Methodology: An integrative literature review was carried
out in the PubMed, SCIELO and Google Scholar databases with the descriptors: Niobium Silicate, Biomimetics,
Dental Materials and Dentistry. Results: Information was found in the literature indicating that Niobium Silicate is a
viable alternative in the study of bioactive agents added to dental materials. Conclusion: Given the above, it can be
concluded that niobium silicate presents satisfactory results and biocompatible characteristics when incorporated into
composite resin, resin cement, adhesives and dental substrate.

Keywords: Niobium; Biomimetics; Dental Materials; Dentistry.

Resumén

Introduccion: El desarrollo de estrategias de remineralizacion biomimética se presenta como una alternativa
sumamente ventajosa a los procedimientos restaurativos actuales. El niobio es un metal que, aun aplicado en pequefias
cantidades, muestra potencial para mejorar las propiedades de diferentes materiales, ademés de presentar alta
biocompatibilidad y mejorar las propiedades fisicas y dpticas de estos materiales, ademas de presentar baja toxicidad.
Objetivo: Evaluar las propiedades biomiméticas del silicato de niobio, cuando se incorpora a materiales dentales,
como resinas compuestas, cementos y adhesivos.. Metodologia: Se realizé una revision integradora de literatura en las
bases de datos PubMed, SCIELO y Google Scholar con los descriptores: Niobium Silicate, Biomimetics, Dental
Materials y Dentistry. Resultados: Se encontrd informacion en la literatura que indica que el Silicato de Niobio es una
alternativa viable en el estudio de agentes bioactivos adicionados a materiales dentales. Conclusién: Dado lo anterior,
se puede concluir que el silicato de niobio presenta resultados satisfactorios y caracteristicas biocompatibles cuando se
incorpora a resina compuesta, cemento resinoso, adhesivos y sustrato dental.

Palabras clave: Niobio; Biomimética; Materiales Dentales; Odontologia.

1. Introducéo

Os processos de desmineralizacdo e remineralizacdo coexistem naturalmente na estrutura dentaria, sendo a

remineralizacdo da dentina mais complexa e menos eficaz, quando comparada a do esmalte. Isso decorre porque 0s cristais

minerais presentes no esmalte sdo ausentes na dentina, além de que a composicdo dentinaria é mais organica e ha umidade
contida nos tubulos dentinarios (Arinelli, 2016; Pinto 2021).

Com o avanco tecnoldgico, tornou-se vidvel a descoberta de novas ciéncias, sendo uma delas a biomimética, uma area

inovadora, natural, com o intuito de equilibrar a producdo de materiais de consumo e focada na preservacdo ambiental.

Portanto, utilizar as estruturas biolégicas funcionais como matriz faz parte do mecanismo dessa ciéncia, sendo ela inspirada na

natureza. Na odontologia, essa pratica pode ser aplicada a diversos materiais, como cimentos, adesivos e resinas, sendo capaz

de permitir a recuperacdo biomecanica do dente original (Figueiredo, 2019; Farias 2023).
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Nesse sentido, Bruziquesi et al. (2019), afirma que materiais a base de niébio para o uso odontolégico tem mostrado
resultados satisfatorios em termos de biocompatibilidade e melhoria de propriedades fisicas e dpticas. Além disso, podem
também ser obtidos para aplicagdes com maior valor agregado, em areas igualmente estratégicas. Ademais, vale ressaltar que a
adicdo de nidbio aos materiais biolégicos vem sendo considerada por conta de sua associacdo a reducdo da citotoxicidade e
aumento da atividade da fosfatase alcalina, aumentando a calcificacdo em defeitos dsseos e melhorando propriedades
bioldgicas.

O Niobio (Nb) é um metal que, mesmo quando aplicado em pequenas quantidades, mostra potencial para melhorar as
propriedades de diferentes materiais. Na resina composta, cimento resinoso e adesivos, confere um aumento na resisténcia,
além de apresentar alta biocompatibilidade nesses materiais (Balbinot, 2020; Silva 2022).

Os silicatos tém sido usados como particulas de carga em materiais dentarios, mostrando interacdo adequada com a
matriz polimérica, bem como mantendo as propriedades mecanicas e Opticas dos materiais. Por isso, 0 objetivo do estudo foi
avaliar as propriedades biomiméticas do silicato de Nidbio, quando incorporado a materiais dentarios, como resinas compostas,

cimentos e adesivos.

2. Metodologia

O presente estudo de planejamento transversal integrativo concerniu a uma pesquisa bibliografica, um método
inerente, de carater descritivo e exploratdrio, proporcionando sintese de conhecimento e aplicabilidade de resultados de estudos
significativos na pratica, sobre evidéncias cientificas publicadas (Souza et al, 2010). O levantamento de dados foi executado no
periodo de agosto de 2022 a marco de 2023, através de consultas nas bases de dados: Biblioteca Virtual de Satde (BIREME)
na National Library of Medicine (PubMed), Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e Google Académico, sobre as
principais evidencias cientificas publicadas, conforme exposto na Figura 1.

Foi empregado como critério de inclusdo dos artigos que constam nos resultados desta revisdo bibliografica, pesquisas
que contemplavam a tematica em questdo, que continham em seus descritores: nidbio, biomimética, remineralizacdo e
materiais dentérios; artigos em inglés e portugués, que estavam disponiveis de forma gratuita, expostos na integra e langados
pelo menos nos Ultimos 10 anos e artigos classicos sobre o tema.

A organizacdo de dados foi feita em tabela no Microsoft Word, a partir da juncdo de todas as informacdes uteis e
legiveis nos artigos, que foram encontradas nas plataformas de dados, separados minunciosamente para obter resultados

satisfatorios.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.XXXXX

Research, Society and Development, v. 12, n. 1, eXX, 2023

(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.XXXXX

IDENTIFICACAO

/ Estudos

identificados por
meio de busca
bibliografica nas
bases de dados
com os descritores:

Figura 1 — Inclusdo e exclusdo de artigos na selecdo de estudos.
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2023.

3. Resultados

Apbs a busca de dados foram identificados ao todo 25 artigos PUBMED - 6, SCIELO - 9, GOOGLE ACADEMICO —

10), excluindo-se com base nos titulos, restaram apenas 20, sendo assim foram lidos integralmente. Os artigos remanescentes

foram lidos por completo, sem exclusdo. O quadro 1 apresenta os dados referentes aos artigos analisados quanto ao titulo,

autor/ano de publicacdo, objetivo e resultados. Os artigos foram selecionados no periodo de 2013 a 2022.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.XXXXX

Research, Society and Development, v. 12, n. 1, eXX, 2023
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.XXXXX

Quadro 1 — Artigos analisados quanto ao titulo, autor/ano, objetivos e resultados.

TITULO

AUTOR/ ANO

OBJETIVOS

RESULTADQOS

Remineralizagdo Biomimética: o futuro

da medicina dentaria conservadora.

Ramos, N M. 2021

Realizou uma revisdo bibliografica da literatura,
analisando o estado da arte no que concerne a
remineralizacdo dentina desmineralizada, as
estratégias mais relevantes e em que medida pode
ser aplicavel pelos médicos dentistas, em

ambiente clinico, num futuro préximo.

Os métodos de remineralizacdo biomimética foram
dividios em 6 subtemas: fosfopeptideo de caseina-
fosfato de calcio amorfo, biomiméticos que imitam
as funcdes das Proteinas Ndo Colagenosas na
biomineralizacdo da dentina, gel de agarose,
materiais restauradores bioativos,

glutaraldeido e vidro bioativo.

Remineralizacdo biomimética e
materiais bioativos em dentistica
restauradora.

Chiari, M. D. S. C.
2021

Revisou a literatura sobre remineralizacédo
biomimética e materiais bioativos no intuito de
compreender essa abordagem e correlacionar com
sua aplicabilidade

clinica.

Com base na literatura disponivel, fica evidente que
a maioria das abordagens biomimeéticas para
remineralizacéo ainda esta em estagio laboratorial.

Niobium silicate particles promote
in vitro mineral deposition on dental

adhesive resins.

Balbinot, G. S. 2020

Analisou a adicdo de particulas de silicato de
niébio a resinas adesivas dentarias e suas

propriedades fisico- mecanicas e bioldgicas.

A faixa do indice de refragdo foi aumentada pela
adicdo de particulas de silicato de niébio. Nenhuma
diferenca estatisticamente significativa foi
encontrada entre os grupos no grau de conversao,
suavizacdo na andlise de solventes, citotoxicidade e
resisténcia a tracdo
final.

Niobium silicate particles as bioactive

Balbinot, G. S. 2020.

Avaliou a influéncia das particulas de silicato de

A

1
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fillers for composite resins.

nidbio (SiNb) nas propriedades fisico- mecanicas
e bioldgicas de uma resina composta

experimental.

radiopacidade foi menor para o SiNb, enquanto a
adicdo dessas particulas aumentou a viabilidade
celular.

O pH foi aumentado.

Niobium containing bioactive glasses as

remineralizing filler for adhesive resins.

Balbinot, G. S. 2020

Incorporou vidro bioativo derivado de sol-gel
como enchimento em resinas adesivas
experimentais e avaliou a influéncia da

composicao do vidro nas propriedades fisico-

quimicas e bioldgicas dos adesivos

desenvolvidos.

Nenhuma diferenga estatistica foi encontrada no
grau de conversdo. O ABAGNb mostrou reducdo de
amolecimento e maior deposi¢do mineral do que
ACG e ABAG ap06s 28 dias. ABAG e ABAGNb
resultaram em maior viabilidade celular e menor
resisténcia a flexdo quando comparado ao ACG.
Ap6s 1 ano, ABAGNDb e ABAG apresentaram
valores uTBS estatisticamente significativos mais

baixos.

A influéncia das técnicas de
remineralizagba biomimética da dentina

na durabilidade da unido dentina-resina.

Nogueira, F. S. 2019

Avaliou como as distintas técnicas de
remineralizacdo biomimeética influenciam na

longevidade da unido dentina- resina.

Os resultados foram positivos em relacdo ao
aumento da durabilidade da unido entre dentina e
resina. Todos os artigos podem nos levar a concluir
gue a remineralizagdo biomimética da dentina é um
método promissor, desde que surjam estudos mais

detalhados e resultados verificados a longo prazo.

A influéncia das técnicas de
remineralizagba biomimética da dentina

na durabilidade da unido dentina-resina.

Nogueira, F. S. 2019

Avaliou como as distintas técnicas de
remineralizacdo biomimeética influenciam na

longevidade da unido dentina- resina.

Os resultados foram positivos em relacdo ao
aumento da durabilidade da unido entre dentina e
resina. Todos os artigos podem nos levar a concluir

gue a remineralizagdo biomimética da dentina € um
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método promissor, desde que surjam estudos mais

detalhados e resultados verificados a longo prazo.

Niobio: o elemento do século XXI.

Almeida, G. C. et al.

2019

Mapeou um panorama da quimica do niébio
desde sua descoberta e ocorréncia na crosta
terrestre, passando pelo seu processamento,
caracteristicas fisico-quimicas e pelas inimeras
aplicacBes na metalurgia moderna, na composicéo
de novos materiais de alta tecnologia, na catalise

e na quimica organica.

A versatilidade do nidbio aliada a sua grande
disponibilidade em territério nacional e presenga
cada vez
maior na midia faz aumentar o interesse da

sociedade por este elemento quimico no Brasil.

Influéncia do silicato de nidbio como
particula de carga na cimentacdo de
laminas ceramicas sobre esmalte

dentario.

Roveda, F P. 2018

Avaliar as propriedades mecénicas de um cimento
resinoso convencional fotoativavel experimental
com silicato de nidbio como particula de carga, na

cimentacdo de ldminados ceramicos.

Os resultados obtidos em grau de conversdo,
resisténcia a fratura por compressao e adaptacéo

interna, so iguais ou superiores aos demais grupos.

The Evolution of the Niobium

Production in Brazil.

Mestieri, L. B. et al.

2017

Avaliou a citotoxicidade e bioatividade de
cimentos a base de silicato de calcio associados
com oOxido de nidbio (Nb205) micro e
nanoparticulados, e comparou a resposta em

diferentes linhagens celulares.

Apresentou citocompatibilidade e bioatividade,
demonstrando potencial do Nb205 como agente
radiopacificador alternativo para estes cimentos. No
entanto, a bioatividade é melhor detectada na
linhagem de células osteoblasticas

humanas, Saos-2.

Niobio: o elemento do século XXI.

Alves, A. R. 2015

Destacou a evolugdo da produgéo de nidbio no

Brasil

O Brasil é o maior produtor de quase todo o
consumo de nidbio em todo 0 mundo. Esse metal é
agora o terceiro item mais importante na agenda de

exportacoes de
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minerais.

Estudo das células primarias dentais,
viabilidade cellular e bioatividade de

materiais a base de silicate de calcio.

Mestieri, L. B. 2014

Avaliou a bioatividade e potencial osteogénico de

células do foliculo (hDFCs) e da polpa (hDPCs)

obtidas de terceiros molares humanos com
formacdo radicular

incompleta.

As hDPCs demonstram maior capacidade de
diferenciagéo em células com potencial de
mineralizacdo, quando comparadas com hDFCs.

Os cimentos a base de silicato de calcio com

Avaliacdo de propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas de cimentos
Portland associados a radiopacificadores

micro e nanoparticulados

Bosso, R. 2014

Avaliou propriedades fisico- quimicas, mecanicas
e biologica de cimentos a base de silicato de

calcio com diferentes composicoes.

diferentes composicGes quimicas apresentaram
niveis de arsénio e biocompatibilidade similares ao
MTA e potencial para uso clinico ap6s estudos com
associacao aos agentes
radiopacificadores.

As particulas usadas neste estudo apresentaram uma

Niobium peroxide as a novel filler for

dental adhesive resin.

Leitune, V. C. B. et al.
2013

Desenvolveu uma resina adesiva com
incorporacéo de pentdxido de nidbio e avaliou

suas propriedades.

fase cristalina monoclinica com grupos quimicos
tipicos e tamanho médio do micrémetro. A

microdureza e a radiopacidade foram dobradas com

maiores quantidades de Nb205, e as particulas

foram capazes de penetrar

nas camadas hibridas.

Fonte: propria
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4. Discussao

As técnicas biomiméticas sdo capazes de induzir um processo de remineralizacdo, que pode ser intrafibrilar e
interfibrilar, a fim de reforcar a interface resina-dentina infiltrada incompletamente. Portanto, essa reconstituicdo de minerais
perdidos através da biomimética, visa atingir fibrilas de colageno da dentina desmineralizada com nanoparticulas de fosfato de
calcio que sdo estabilizados por analogos biomimeéticos de proteinas ndo colagenosas. Esse processo ¢ eficaz, sendo capaz de
restaurar o comportamento nano-dindmico e mecénico da dentina (Nogueira, 2017).

Figueiredo (2019) demonstrou em seu estudo que a adicdo de nidbio aos materiais biologicos esta associada a reducédo
da citotoxicidade e aumento da atividade da fosfatase alcalina, contribuindo para o aumento da calcificacdo em defeitos dsseos
e melhoria das propriedades biologicas. Esse metal ao ser aplicado mesmo em pequenas quantidades, confere um aumento na
resisténcia, além de apresentar alta biocompatibilidade, mostrando potencial para melhorar as propriedades de diferentes
materiais.

Além disso, resultados satisfatérios mostram que, ao ser adicionado a resinas compostas experimentais, 0 Nb
apresentou aumento no indice de refracdo apds a polimerizacdo, na radiopacidade e no grau de conversdo das mesmas.
Portanto, particulas de SiNb podem ser usadas como um enchimento inorganico alternativo para alcangar um equilibrio
adequado entre propriedades fisico-quimicas e bioldgicas para o desenvolvimento de resinas compostas bioativas
(Figueiredo,2019; Roveda, 2018; Balbinot, 2020).

Do mesmo modo, a adicdo de SiNb em cimento resinoso fotopolimerizavel experimental mostrou resultados
motivadores, como estabilidade de cor satisfatoria, sendo expressivamente melhor do que a carga dos grupos controle, que € a
mais comumente utilizada pelas marcas comerciais disponiveis atualmente no mercado. Nesse sentido, além das propriedades
Opticas favoraveis, a carga sintetizada também apresentou bons efeitos no que diz respeito as propriedades mecénicas,
favorecendo a aplicabilidade do SiNb em materiais dentarios (Figueiredo, 2019).

De acordo com os estudos, o SiNb, ao ser adicionado a adesivos dentinérios, induz a mineralizacdo da dentina, ou
seja, deixa a superficie mais dura e mais resistente. Sendo assim, quando acontece remocdo seletiva de tecido cariado e,
consequentemente, a parede de fundo da cavidade ¢ afetada, a mineralizagdo da superficie sera induzida pelo material, com
presenca de bioativos.

Logo, a capacidade de um material remineralizar a dentina ndo reside somente na recuperacdo do conteddo mineral,
mas também na recuperacdo de suas propriedades fisicas, mecénicas e estruturais, como o mddulo de elasticidade, dureza e
resisténcia (Chiari, 2021).

5. Concluséao

Assim, conclui-se que a associacdo do Silicato de Nib6bio a materiais dentarios, como, resina
composta, cimento resinoso e adesivos, melhora as propriedades mecanicas e Opticas, sugerindo a
possibilidade de que o SiNb seja uma alternativa viavel no estudo de agentes bioativos incorporados a
materiais dentarios, porém é necessario estudos futuros, mais aprofundados, para compreender a interagdo

dessa nanoparticula com os materiais dentarios e o substrato dental.
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