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Resumo

Obijetivo: Revisar e analisar criticamente as principais inovagdes nas formulag6es dos cimentos de ionémero de vidro,
identificando as tendéncias e os desafios futuros para sua aplicagdo clinica. Metodologia: Foi adotada uma revisao
narrativa, utilizando bases de dados como Google Scholar, SciELO, Cochrane e PubMed. Foram selecionados artigos
cientificos dos Gltimos 15 anos, em portugués e inglés, que abordassem inovagdes nos cimentos de ionémero de vidro.
Os critérios de inclusdo e exclusdo foram rigorosamente aplicados para garantir a relevancia dos estudos analisados.
Resultados e discussdo: Os resultados indicaram que o uso de nanoparticulas, resinas e materiais bioativos tém
contribuido significativamente para a melhoria das propriedades dos cimentos de ionémero de vidro. No entanto, a
escassez de ensaios clinicos e a diversidade nas metodologias utilizadas nos estudos revisados limitam a capacidade de
generalizacdo das conclusdes. A discussao enfatiza a necessidade de mais pesquisas clinicas para validar as inovagdes
laboratoriais e explorar combinacfes de materiais que possam oferecer solugdes ainda mais eficazes. Conclusdo: As
inovacdes nos cimentos de ionémero de vidro apresentam um potencial considerdvel para transformar a prética
odontolégica, promovendo tratamentos mais durdveis e acessiveis.

Palavras-chave: Cimento de londmero de Vidro; Nanoparticulas; Bioativos; Resina; Viscosidade.

Abstract

Objective: Review and critically analyze the main innovations in glass ionomer cement formulations, identifying trends
and future challenges for their clinical application. Methodology: A narrative review was conducted, utilizing databases
such as Google Scholar, SciELO, Cochrane, and PubMed. Scientific articles from the last 15 years, in Portuguese and
English, addressing innovations in glass ionomer cements, were selected. Inclusion and exclusion criteria were
rigorously applied to ensure the relevance of the studies analyzed. Results and Discussion: The results indicated that the
use of nanoparticles, resins, and bioactive materials have significantly contributed to improving the properties of glass
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ionomer cements. However, the scarcity of clinical trials and the diversity in methodologies used in the reviewed studies
limit the generalizability of the conclusions. The discussion emphasizes the need for more clinical research to validate
laboratory innovations and explore combinations of materials that may offer even more effective solutions. Conclusion:
Innovations in glass ionomer cements show considerable potential to transform dental practice, promoting more durable
and accessible treatments.

Keywords: Glass lonomer Cement; Nanoparticles; Bioactive Materials; Resin; Viscosity.

Resumen

Objetivo: Revisar y analizar criticamente las principales innovaciones en las formulaciones de los cementos de ionémero
de vidrio, identificando las tendencias y los desafios futuros para su aplicacion clinica. Metodologia: Se adopt6 una
revision narrativa, utilizando bases de datos como Google Scholar, SCIELO, Cochrane y PubMed. Se seleccionaron
articulos cientificos de los Gltimos 15 afios, en portugués e inglés, que abordaran innovaciones en los cementos de
ionémero de vidrio. Se aplicaron rigurosamente los criterios de inclusion y exclusién para garantizar la relevancia de
los estudios analizados. Resultados y discusidn: Los resultados indicaron que el uso de nanoparticulas, resinas y
materiales bioactivos han contribuido significativamente a mejorar las propiedades de los cementos de ionémero de
vidrio. Sin embargo, la escasez de ensayos clinicos y la diversidad en las metodologias utilizadas en los estudios
revisados limitan la capacidad de generalizar las conclusiones. La discusion enfatiza la necesidad de mas investigaciones
clinicas para validar las innovaciones de laboratorio y explorar combinaciones de materiales que puedan ofrecer
soluciones aln mas efectivas. Conclusion: Las innovaciones en los cementos de iondmero de vidrio presentan un
considerable potencial para transformar la practica odontoldgica, promoviendo tratamientos mas duraderos y accesibles.
Palabras clave: Cemento de lonémero de Vidrio; Nanoparticulas; Materiales Bioactivos; Resina; Viscosidad.

1. Introducéo

Os cimentos de iondmero de vidro (CIV) séo utilizados na odontologia desde sua introdugdo, nos anos 70 do século
passado, tendo as suas propriedades de trabalho e mecénicas melhoradas ao longo das décadas. Suas caracteristicas de unido por
quelacdo do ion célcio ao esmalte e dentina, biocompatibilidade com o complexo dentino-pulpar, liberagdo de fluoretos e
capacidade de prevenir infiltracGes bacterianas os tornam importantes em diversas especialidades odontolégica (Vieira et al.,
2006; Paradella et al., 2013; Spezzia, 2020; Silva et al., 2021). No entanto, algumas limitagdes, como baixa resisténcia ao
desgaste, alta solubilidade inicial e alta opacidade, estimularam o desenvolvimento de novas formulagdes.

A nanotecnologia é essencialmente uma ciéncia e engenharia de sistemas funcionais em uma escala nanométrica (um
bilionésimo de metro). Assim, quando um material é menor que 100 nm em uma dimensdo, sendo definido como um
nanomaterial (Elkassas & Arafa, 2017). Portanto, o objetivo da nanotecnologia na odontologia é imitar a arquitetura dos tecidos
naturais, tanto os moles quanto os duros, adaptando novos biomateriais dentarios para alcancar uma melhor restauracdo dos
tecidos perdidos devido a doencas e fornecer atividade antimicrobiana quando necessario (Pokrowiecki et al., 2018). Tecnologias
emergentes e novas informacGes em escala hanométrica transformaram a visdo tradicional da pratica odontoldgica, avangando
todos os seus aspectos para uma nova ordem, a fim de substituir os tecidos no ambiente bucal que foram perdidos devido a
processos patoldgicos, restaurando assim sua funcdo fisica (Pokrowiecki et al., 2018). Ademais, as aplicagdes da nanotecnologia
na odontologia sdo vastas. Elas incluem diagndsticos odontoldgicos, odontologia preventiva, mas também materiais
odontoldgicos, protese dentaria, endodontia, odontologia conservadora e estética, periodontia, implantodontia, odontologia
regenerativa (AlKahtani, 2018).

A principal caracteristica das nanoparticulas (NPs) é que elas ttm uma agdo antimicrobiana muito potente contra
biofilmes bacterianos. Como as NPs possuem uma grande area de superficie e alta densidade de carga, os ions das nanoparticulas
em contato com os microrganismos produzem um efeito germicida (Naguib et al., 2023). Elas também podem preencher as
lacunas entre as cadeias interpoliméricas, resultando em aumento da resisténcia mecanica e fisica (Amin et al., 2021).

A incorporacéo de fons bioativos no Cimento de londmero de Vidro (CIV) marca uma evolugdo importante no campo
da odontologia restauradora. De acordo com Nicholson et al., (2024), a reatividade refere-se a capacidade de certas substancias
de interagir positivamente com tecidos vivos, promovendo reagdes ou respostas desejadas, como a formacdo de uma ligagédo

forte entre um implante e o tecido do corpo. O cimento de ionémero de vidro (CIV) modificado com ions bioativos surge como
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uma inovacao nesse contexto, ao aliar a capacidade de liberacéo de fltor a incorporacdo de ions como célcio e fosfato, essenciais
para a remineralizacdo dos tecidos dentais. Esses novos materiais oferecem potencial ndo sé para melhorar a resisténcia mecanica
e a adesdo ao tecido dentario, mas também para combater a carie secundéaria e promover a regeneracdo dental, destacando-se
como uma promissora alternativa na pratica clinica restauradora (Guimaraes et al., 2024; Pokharkar et al., 2022).

Os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina (CIVMR) sdo materiais hibridos que combinam a adesao dos
cimentos de ionémero tradicionais com a maior resisténcia e estética das resinas. Essas modificagdes aumentam a durabilidade
do material, tornando-o menos soltvel e mais resistente a fratura, o que é crucial em areas de maior estresse mecanico, como
restauracdes posteriores. Além de serem usados em restauracdes diretas, os CIVMRs sdo amplamente aplicados em
odontopediatria, para procedimentos conservadores, e em ortodontia, na fixacdo de braquetes e restauragdes preventivas. Sua
liberacdo continua de fluoretos mantém a prevencdo de caries ao longo do tempo, ao mesmo tempo que a protecdo superficial
aplicada ap0s a restauracdo é fundamental para garantir que o material mantenha suas propriedades ao longo do tempo,
prevenindo alteragBes dimensionais e trincas.

A eliminag&o gradual do amalgama dentério, como parte da Convencéo de Minamata, levou & necessidade de materiais
restauradores diretos alternativos (Fisher et al.,2018). Compositos de resina e cimentos de ionémero de vidro (CIVs) foram
sugeridos como opgdes diretas (Dhar et al., 2023). Varios estudos relataram sucesso satisfatorio com CIVs de alta viscosidade
para restauracOes posteriores (Gurgan et al., 2020). Os CIVs também foram relatados como um material restaurador com boa
relagdo custo-beneficio (Schwendicke et al., 2021). As propriedades positivas dos CIVs incluem liberacdo de fldor, efeito
autocondicionante e prevencdo de caries secundarias, pela liberagdo de multiplos fons, como fllor, estroncio e fosfato (Ge et al.,
2023).

Os cimentos de ionémero de vidro de alta viscosidade (HVGICs) foram desenvolvidos para melhorar as fracas
propriedades mecénicas dos cimentos de ionémero de vidro convencionais (GICs) e aumentar a resisténcia as for¢as oclusais,
expandindo as areas de indicacdo limitadas as restaurac6es de Classe | e V (Kamk et al., 2016). O HVGICs tem como diferencial
a liberacdo de fluoreto, o que o torna essencial para o processo de remineralizagdo do tecido dentario e a interrupcdo do
processo da doenca cérie. J& em comparagdo com o0s outros tipos de cimentos iondméricos, os HVGICs apresentam uma
dureza superficial maior, o que confere resisténcia ao material e um menor tempo de presa, devido a utilizacdo de 4cido liofilizado
agregado a sua composicao. (Frencken et al., 2017).

Revisar e analisar as principais inovagdes nas formulagbes dos cimentos de iondmero de vidro, identificando as
tendéncias e as perspectivas futuras para sua aplicacdo clinica. Além disso, o artigo busca identificar as perspectivas futuras
dessas formulacBes para aprimorar sua aplicacéo clinica na odontologia, destacando como essas inovagfes podem melhorar as

propriedades mecénicas, bioativas e antimicrobianas, trazendo beneficios significativos para os tratamentos odontolégicos.

2. Metodologia

O presente estudo apresenta uma metodologia de natureza qualitativa e do tipo revisdo narrativa (Rother, 2007). A
estrutura metodoldgica deste trabalho fundamenta-se em uma revisao narrativa, cujo objetivo é reunir e sintetizar o conhecimento
existente sobre as novas formulaces e as perspectivas futuras dos cimentos de iondmero de vidro. Esta abordagem, de natureza
qualitativa, é adequada para pesquisas que utilizam fontes de informages bibliogréaficas para obtencéo de resultados de pesquisas
de outros autores. A revisdo narrativa permite uma analise critica e interpretativa dos estudos selecionados, oferecendo uma
visdo ampla sobre o tema e identificando lacunas e tendéncias no desenvolvimento dos cimentos de iondmeros de vidro.

Com finalidade de responder a questao norteadora “Quais sdo as principais inovac¢des nas formulac¢des dos cimentos de
iondémero de vidro e quais perspectivas futuras podem ser previstas para a sua aplicagdo clinica na odontologia?”, foi utilizado

as bases de dados Scientific Eletronic Library Online (SciELO), na Cochrane e na USA National Library of Medicine
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(PubMed) e Google Scholar. Para levantamento dos artigos mais relevantes, utilizou-se as terminologias cadastradas nos
Descritores em Ciéncias da Salde (DeCs). Os descritores utilizados foram: Cimento de lonémero de Vidro; Nanoparticulas;
Bioativos; Resina; Viscosidade. Para o cruzamento das palavras chaves utilizou-se os operadores booleanos “and”, “or” “not”,
“e”, “ou” e “ndo”.

Os critérios de inclusdo foram: artigos cientificos dos dltimos 15 anos, nos idiomas portugués e inglés, com
textos completos disponiveis nas bases de dados e os quais o tema tinha relagdo com o objetivo da revisdo. JA& os critérios de
exclusdo foram: artigos que ndo tinham relacdo com o tema ou objetivo da revisdo, as duplicatas (aqueles publicados

em duas ou mais bases ou banco de dados) e artigos incompletos, resumos, resenhas, notas prévias, editoriais ou semelhantes.

3. Resultados e Discussao

Apos a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo apresentados, assim como a avaliacdo do titulo, resumo e texto
integral, um total de 28 artigos (6 de nanoparticulas, 5 de bioativos, 13 de alta viscosidade e 4 modificados por resina) foram
escolhidos para fazer parte da reviséo.

Os 6 artigos que artigos contemplam a modificacdo de cimentos de ionémero de vidro (GICs) com nanoparticulas de
oxidos metalicos e metaloides (como TiO2, ZnO, MgO, Al:Os, ZrO:, Si02) observam que esta associagdo tem sido amplamente
estudada devido as suas potenciais melhorias nas propriedades mecanicas e biologicas do material. O TiO2 é conhecido por suas
propriedades antimicrobianas, que ajudam a reduzir a colonizagdo bacteriana em restauracdes dentarias. Além disso, a adi¢do
dele pode aumentar a resisténcia & compressdo do CIV, tornando-o mais durdvel em ambientes orais (Xia et al., 2008). O ZnO
também apresenta um efeito antibacteriano significativo, contribuindo para a prevencéo de infecces em restauragdes dentérias.
Sua incorporagdo tem demonstrado melhorar a resisténcia mecanica e a estabilidade do CIV, o que é crucial para a longevidade
das restaurages (Swetha et al., 2019).

O MgO é considerado biocompativel e pode promover a remineralizagdo do tecido dental, além de melhorar as
propriedades mecanicas do CIV, resultando em um aumento na resisténcia & compressao e na flexibilidade do material (Xia et
al., 2008). Por sua vez, o Al-Os pode aumentar a dureza e a resisténcia ao desgaste do CIV, tornando-0 mais adequado para areas
que sofrem alta carga oclusal. A adi¢do de Al.Os também pode melhorar a estabilidade quimica do material, aumentando sua
durabilidade (Gjorgievska et al., 2015).

Segundo Sadat-Shojai et al., (2010), o ZrO: é conhecido por sua alta resisténcia e durabilidade, e sua incorporagdo ao
CIV pode resultar em um material mais robusto, além de melhorar as propriedades estéticas, tornando-o mais adequado para
restauracdes que exigem um bom aspecto visual. Por fim, o SiO: pode melhorar a adesdo do CIV ao dente, resultando em
restauracdes mais eficazes, e sua adi¢cdo também tem mostrado aumentar a resisténcia a compressao e a resisténcia ao desgaste
do material.

Em suma, a incorporagdo dessas nanoparticulas no cimento de iondmero de vidro tem mostrado resultados promissores
em termos de melhoria das propriedades mecénicas, biocompatibilidade e atividade antimicrobiana. No entanto, € fundamental
realizar mais estudos clinicos para validar esses resultados e entender melhor como essas modificagdes podem ser aplicadas na
pratica odontoldgica. A combinacdo de diferentes nanoparticulas também pode ser explorada para otimizar ainda mais as
propriedades do CIV.

Dessa forma, sobre as perspectivas futuras das nanoparticulas, pode-se destacar que a nanotecnologia pode oferecer
ferramentas para melhorar essas propriedades mecanicas, aprimorar as propriedades antimicrobianas e otimizar sua
biocompatibilidade e propriedades biomineralizantes. Embora existam vérios exemplos de estudos laboratoriais que demonstram
uma influéncia positiva da adi¢do de nanomateriais aos CIVs, o nimero de ensaios clinicos é limitado. A nanohidroxiapatita
também foi avaliada em um ensaio controlado como agente de capeamento direto, usado antes da aplicagdo do CIV,
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demonstrando a formacéao de pontes dentinarias completas e aumento da vascularizacdo (Swarup et al., 2014).

A crescente preocupacdo com a saude dental tem impulsionado a pesquisa sobre materiais bioativos aplicados a
cimentos de ionémero de vidro (CIV) e suas variagcGes. Uma analise de cinco estudos recentes revela tendéncias significativas
na bioatividade e remineralizacdo desses materiais, reforcando a importancia de inovacdes nesta area.

Todos os cinco artigos revisados indicam que a incorporagao de particulas bioativas em cimentos odontol6gicos, como
o CIV e suas variantes, promove melhorias significativas nas propriedades mecénicas e bioativas. Por exemplo, um estudo
destacou que a adicdo de wollastonita e agregado triéxido mineral (MTA) aumentou a bioatividade de dois tipos de GIC
convencional, promovendo a formacdo de cristais de apatita nas superficies dos cimentos modificados (Chen et al., 2016). Essa
formacao de apatita é crucial, pois sugere um potencial para remineralizacdo dentaria.

Além disso, trés dos artigos mencionam a liberacdo de ifons como um mecanismo-chave para a inibicdo da
desmineralizagéo e promoc&o da remineralizagdo. O uso de bioativos, como o fosfato de ni6bio e o biovidro 45S5, demonstrou
aumentar ndo apenas a liberacdo de ions célcio e flior, mas também a capacidade antimicrobiana dos materiais, resultando em
menor acidogenicidade do biofilme de Streptococcus mutans (Diniz et al., 2023); (Ana & Anggraeni, 2021). Essa capacidade
antimicrobiana é fundamental para a preservagdo da salde dental.

Outro ponto em comum nos estudos é a melhoria da microdureza da dentina desmineralizada com a adicéo de materiais
bioativos, indicando um efeito positivo na remineralizacdo. Esse achado foi observado em dois artigos, que confirmaram que a
incorporagdo de particulas bioativas contribui para 0 aumento da resisténcia da estrutura dental frente ao desafio de lesGes de
carie (Guimaraes et al., 2024) (Ana & Anggraeni, 2021).

Portanto, os resultados desses cinco estudos enfatizam a relevancia da pesquisa continua na area de materiais
odontoldgicos bioativos. A inclusdo de bioativos em cimentos de iondmero de vidro ndo apenas melhora suas propriedades
fisicas e mecénicas, mas também oferece uma abordagem promissora para a prevencdo e tratamento de lesdes cariosas,
sustentando a salide dental a longo prazo.

De acordo com Mirt et al. (2024), os vidros bioativos estdo demonstrando grande potencial como componentes de
biomateriais para aplica¢es odontoldgicas e ortopédicas, incluindo seu uso em cimentos dentarios, como cimentos ionomeéricos
de vidro (CIV). As perspectivas futuras para 0 uso de materiais bioativos em formulagdes injetaveis, como os CIVs, envolvem
melhorar sua capacidade de se ligar aos tecidos naturais e aprimorar suas propriedades bioativas e mecanicas. O vidro bioativo
oferece vantagens, como estimular a regeneracdo tecidual e minimizar procedimentos invasivos. Quando incorporado em
materiais como cimentos e hidrogéis, criam formulagdes injetaveis com propriedades de libera¢do controlada, que promovem a
proliferacdo celular e a reparacéo tecidual.

Uma revisédo sistemética descobriu que os cimentos de iondmero de vidro convencionais (GICs) tiveram melhores taxas
de sobrevivéncia do que os compdsitos quando usados para restaurar lesdes de carie cervical em dentes permanentes e primarios;
no entanto, eles ndo foram indicados para areas de suporte de carga em ambas as dentigdes (Schwendicke et al., 2016). Esses
resultados relativamente menos favoraveis foram associados as propriedades fisicas e mecanicas dos GICs convencionais, 0 que
poderia reduzir seu uso clinico como restauradores de longo prazo em comparagdo com resinas compostas para areas de suporte
de carga (Van Dijken et al., 2010). No entanto, as propriedades mecénicas dos GICs melhoraram posteriormente e a categoria
relativamente nova de GICs de alta viscosidade (HVGICs) estd atualmente mostrando melhores taxas de sucesso e/ou
sobrevivéncia, especialmente para restauracdes de tratamento restaurador atraumatico (ART) de superficie Unica (Leal et al.,
2018); (Hilgert et al., 2014); (Amorim et al., 2018).

Além disso, existem varias maneiras de melhorar a taxa de sucesso da ART. O cimento de iondmero de vidro de alta
viscosidade (HVGICs) é um material que tem sido usado na ART. (Bonifacio et al., 2009). Isso se deve, em parte, a menor

porosidade, que é um fator crucial na diferenga entre os GICs convencionais e 0s HVGICs. A menor porosidade dos HVGICs
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tem contribuido significativamente para suas propriedades mecanicas aprimoradas, resultando em uma melhor resisténcia e
longevidade clinica.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o pH de diferentes materiais de protecédo superficial (MPS) e analisar
a sorcdo, solubilidade, dureza e a caracterizacdo de superficie do cimento de iondmero de vidro de alta viscosidade. Dessa
maneira, as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas dos GICs podem ser influenciadas por vérios fatores; em particular,
destaca-se a presenca de vazios ap6s os procedimentos de mistura e fixacdo pode reduzir a resisténcia mecanica do material
(Nomoto et al., 2001). Embora se proponha os HVGICs foram propostos como materiais com uma proporcdo pd-liquido
melhorada e tamanho de particula reduzido, mas nédo se sabe se essa mudanca na composicéo afeta a porosidade do material.

Outrossim, até onde sabemos, nenhum estudo comparou ainda a porosidade de HVGICs convencionais e usados na
pratica clinica odontolégica. Isso levanta a questdo de se as melhorias na proporcdo p6-liquido e a redugdo no tamanho das
particulas resultaram em cimentos menos porosos. As hipdteses nulas eram que todos os GICs testados teriam grau de porosidade
semelhante e ndo haveria diferenca na distribuicdo do tamanho dos poros entre 0s materiais testados. No entanto, os resultados
indicam que a menor porosidade dos HVGICs, devido as melhorias na formulagdo, é um diferencial que pode impactar
diretamente o desempenho clinico, especialmente em areas de maior exigéncia mecanica.

Os cimentos de ionémero de vidro modificados por resina (CIVMR) surgiram como uma solucdo para superar as
limitac®es dos cimentos convencionais, oferecendo maior resisténcia mecanica e estética aprimorada. O principal beneficio dessa
modificacdo € a introducdo de resinas na composicéo, o que resulta em menor solubilidade e melhor adaptagdo em ambientes
Umidos, fatores cruciais para a longevidade das restaura¢des. Estudos apontam que a prote¢do superficial desses materiais, por
meio de vernizes ou adesivos, é essencial para evitar desintegracao e melhorar sua performance clinica (Ribeiro et al., 2013).

Além disso, a incorporagéo de resinas melhora a capacidade de vedagdo marginal, fator critico em areas de alta carga
mastigatéria. O uso desses cimentos é indicado para restauracdes em regifes onde o desgaste & maior, devido a sua resisténcia
superior a fratura e a desintegragéo (Fook et al., 2008). A estética aprimorada também faz com que os CIVMRs sejam preferidos
em &reas estéticas, onde a cor e a translucidez sdo importantes.

Ainda, os CIVMRs mantém a caracteristica de liberagdo de fltor dos cimentos tradicionais, mas com a vantagem de
apresentar melhor adeséo ao esmalte e a dentina, o que contribui para sua biocompatibilidade. A protecéo adicional da superficie
do material é fundamental para prevenir alteragdes dimensionais e trincas, garantindo assim maior durabilidade das restauracées
em longo prazo (Ribeiro et al., 2013).

Essas propriedades tornam os CIVMRs uma opcao robusta e versatil, amplamente utilizada em diferentes areas da
odontologia, especialmente em situacdes que exigem resisténcia ao desgaste e estética aprimorada, como em restauracoes
estéticas e fixacdo de préteses (Fook et al., 2008).

O estudo apresentou algumas limitagfes importantes. A principal delas foi a escassez de ensaios clinicos disponiveis,
ja que a maioria dos dados provém de estudos laboratoriais. Essa falta de dados clinicos cria uma lacuna significativa entre as
observacgdes feitas em laboratério e a aplicagdo pratica dos novos materiais na odontologia. Além disso, a diversidade nas
metodologias e nas composicdes testadas nos estudos revisados dificulta uma comparacéo direta entre as diferentes formulaces,
limitando conclusfes mais abrangentes. Outra limitacdo é o foco em um conjunto especifico de modificagcdes nos CIVs, sem

explorar o potencial de combinac¢des mais amplas de materiais que poderiam oferecer solugdes ainda mais inovadoras.

4. Concluséo
Este estudo revisou e analisou criticamente as principais inovagdes nas formulages dos cimentos de iondmero de vidro
(CIV), incluindo o CIV Modificado por Resina (CIVMR), CIV de Alta Viscosidade, CIV com Nanoparticulas, CIV Bioativos e

CIV Modificado com fons Bioativos (CIVMB). Os resultados indicaram que essas inovagdes trazem avangos promissores,
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especialmente na melhoria das propriedades mecanicas, bioativas e antimicrobianas dos materiais, com potencial para otimizar
tratamentos odontoldgicos e prolongar a durabilidade das restauragdes.

Com base na analise realizada, o estudo respondeu ao seu objetivo ao revisar e avaliar criticamente as principais
inovacdes nas formulagdes dos cimentos de iondmero de vidro. O uso de nanoparticulas, resinas e materiais bioativos mostrou-
se eficaz na melhoria das propriedades desses materiais, especialmente em termos de resisténcia mecénica, biocompatibilidade
e atividade antimicrobiana. Essas inovagdes oferecem um potencial consideravel para aprimorar o desempenho clinico dos CIVs
em diversas aplicagdes odontoldgicas. As perspectivas futuras sugerem que a nanotecnologia e o uso de materiais bioativos
continuardo a transformar a pratica odontoldgica, permitindo restauracdes mais durdveis, estéticas e funcionais, trazendo

beneficios tanto para os profissionais da area quanto para a satde bucal dos pacientes.
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