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RESUMO: A regeneracio pulpar por meio de células-tronco representa uma abordagem promissora na
odontologia regenerativa, especialmente em dentes deciduos e permanentes imaturos, pois permite
restaurar a vitalidade pulpar e favorecer o desenvolvimento radicular. Este estudo teve como objetivo
analisar o potencial das células-tronco na regeneragio pulpar, destacando seus mecanismos biolégicos,
capacidade de diferenciacio, revascularizacdo e aplica¢des clinicas, com base em artigos publicados entre
2022 e 2026. A metodologia consistiu em uma revisdo de literatura realizada na base PubMed, com uso
de descritores especificos e critérios de inclusio definidos, resultando na selecio de 14 estudos. Os
resultados demonstraram que células-tronco da polpa dentiria e de dentes deciduos esfoliados
apresentam alta capacidade proliferativa e regenerativa, promovendo formacdo de dentina e novo tecido
pulpar. O uso de biomateriais e scaffolds potencializou esses efeitos. Conclui-se que essas terapias sdo
eficazes e promissoras, embora mais estudos sejam necessédrios para padronizacdo e aplicagdo clinica
segura.

Palavras Chave: Células-tronco. Regeneracido pulpar. Dentes permanentes imaturos. Dentes deciduos.

ABSRACT: Pulp regeneration using stem cells represents a promising approach in regenerative
dentistry, especially for deciduous and immature permanent teeth, as it allows restoration of pulp
vitality and supports root development. This study aimed to analyze the potential of stem cells in pulp
regeneration, highlighting their biological mechanisms, differentiation capacity, revascularization, and
clinical applications, based on articles published between 2022 and 2026. The methodology consisted of
a literature review conducted in the PubMed database using specific descriptors and defined inclusion
criteria, resulting in the selection of 14 studies. The results showed that dental pulp stem cells and stem
cells from human exfoliated deciduous teeth have high proliferative and regenerative capacity,
promoting dentin formation and new pulp tissue. The use of biomaterials and scaffolds enhanced these
effects. It is concluded that these therapies are effective and promising, although further studies are
needed for protocol standardization and safe clinical application in regenerative endodontics.
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INTRODUCAO

A regeneracdo pulpar representa um dos avancos mais promissores da odontologia
regenerativa contemporinea, especialmente no tratamento de dentes deciduos e dentes
permanentes imaturos com comprometimento pulpar. Diferentemente das abordagens
convencionais, que frequentemente resultam na perda da vitalidade dentéria, as terapias
baseadas em células-tronco visam restaurar a estrutura e a func¢do do tecido pulpar, promovendo
a continuidade do desenvolvimento radicular e a manutengio da integridade dentaria. Estudos
recentes tém demonstrado que células-tronco derivadas de dentes deciduos esfoliados
apresentam elevado potencial proliferativo e capacidade de diferenciacio, favorecendo a
formacdo de novos tecidos e contribuindo significativamente para a regeneragio pulpar (Ding
et al.,, 2025). Além disso, o uso de células-tronco em microambientes controlados tem
evidenciado resultados superiores na formagio do complexo dentina-polpa, reforcando seu
papel como uma estratégia terapéutica inovadora (Yang et al., 2024).

As células-tronco da polpa dentéria, especialmente aquelas provenientes de dentes
imaturos, possuem caracteristicas biolégicas favoriveis, como alta capacidade de
autorrenovacio e diferenciacio em células odontogénicas. Esses atributos permitem sua
participagdo ativa nos processos de angiogénese e formagio de novos tecidos, elementos
essenciais para o sucesso da regeneracdo pulpar. Pesquisas demonstram que mecanismos
moleculares especificos, como a regulagdo da estabilidade do RNA mensageiro, desempenham
papel fundamental na promocdo da angiogénese induzida por células-tronco, contribuindo para
o restabelecimento da vascularizagdo e funcionalidade do tecido pulpar (Qin et al., 2025). Esse
processo é essencial para garantir a sobrevivéncia celular e o sucesso das terapias regenerativas,
promovendo condicdes favordveis para a recuperagio tecidual (Lu et al., 2024).

A aplicacio clinica das terapias regenerativas baseadas em células-tronco tem
demonstrado resultados promissores, especialmente no contexto da endodontia regenerativa.
Estudos clinicos e experimentais evidenciam que o uso dessas células pode promover a
regeneracio efetiva do tecido pulpar, resultando no aumento da espessura das paredes
dentindrias, no fechamento apical e na recuperagio da vitalidade dentéria. Essas abordagens
tém sido utilizadas com sucesso no tratamento de condi¢des como necrose pulpar e pulpites

irreversiveis, proporcionando melhores resultados funcionais quando comparadas as técnicas

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 5, maio. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista [bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

convencionais (Sabeti et al., 2024). Além disso, o transplante de células-tronco mesenquimais
tem demonstrado capacidade de induzir a formagio de estruturas semelhantes ao complexo
dentina-polpa, reforcando o potencial clinico dessas terapias (Gomez-Sosa et al., 2024).

Outro aspecto relevante da regeneracdo pulpar estd relacionado ao uso de biomateriais e
scaffolds, que atuam como suportes estruturais para a proliferacdo e diferenciagio celular. Esses
materiais biomiméticos reproduzem caracteristicas do ambiente natural do tecido pulpar,
favorecendo a adesio celular, a vasculariza¢do e a formagio de novos tecidos. Estudos indicam
que scaffolds derivados da matriz extracelular de células-tronco apresentam elevada eficicia na
regeneracio do complexo dentina-polpa, contribuindo para resultados mais previsiveis e
duradouros (Yang et al., 2024). Além disso, o uso combinado de vesiculas extracelulares e
biomateriais tem demonstrado potencial significativo na indu¢io da diferenciagio odontogénica
e na regeneracio pulpar (Lu et al., 2024).

As células-tronco derivadas de dentes deciduos também apresentam propriedades
imunomoduladoras importantes, contribuindo para a regulacio da resposta inflamatdria e
favorecendo o ambiente regenerativo. No entanto, fatores como o tempo de cultivo celular
podem influenciar suas propriedades biolégicas e sua eficicia terapéutica. Estudos demonstram
que alteracGes nas caracteristicas funcionais dessas células podem impactar sua capacidade
regenerativa, evidenciando a necessidade de protocolos adequados para garantir sua viabilidade
e eficicia (Lupatov et al., 2024). Paralelamente, pesquisas clinicas tém demonstrado que o uso
de células-tronco autélogas associadas a biomateriais pode promover a regeneracio do complexo
dentina-polpa, evidenciando resultados clinicos positivos (Nakashima et al., 2025).

Apesar dos avangos significativos, a regeneracdo pulpar baseada em células-tronco ainda
enfrenta desafios relacionados a padronizagio dos protocolos clinicos, & previsibilidade dos
resultados e 4 aplicagdo em larga escala. No entanto, os resultados obtidos até o momento
reforcam o grande potencial dessas terapias para transformar o tratamento endodéntico,
especialmente em dentes permanentes imaturos, onde a preservagio da vitalidade pulpar é
essencial para o desenvolvimento radicular adequado. Estudos recentes destacam que o uso de
células-tronco  organizadas em  microestruturas tridimensionais pode melhorar
significativamente os resultados regenerativos, promovendo maior organizacio e

funcionalidade do tecido formado (Ding et al., 2025). Dessa forma, a terapia regenerativa
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baseada em células—tronco se consolida como uma abordagem promissora, com potencial para

redefinir os paradigmas da odontologia moderna (Qin et al., 2025).

OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo analisar, por meio de uma revisdo da literatura
baseada em 14 artigos publicados na base de dados PubMed entre os anos de 2022 e 2026, o
potencial das células-tronco na regeneragio pulpar em dentes deciduos e permanentes imaturos,
destacando seus mecanismos bioldgicos, capacidade de diferenciacio, influéncia na
revascularizagio e formac3o de novo tecido pulpar, bem como suas aplicaces clinicas na terapia
endodéntica regenerativa. Além disso, busca-se avaliar os principais protocolos utilizados, os
tipos de células-tronco mais empregados e os resultados obtidos, com o intuito de contribuir
para a compreensdo da eficicia e das perspectivas futuras dessas terapias na odontologia

regenerativa.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de identificar artigos relevantes sobre o uso de
células-tronco na regeneragio pulpar em dentes deciduos e permanentes imaturos, com foco nos
principais achados relacionados a4 regeneragio do tecido pulpar, diferenciagio celular,
revascularizagio e implica¢Ges clinicas na terapia endodéntica regenerativa. Para isso, seguiu-
se um protocolo estruturado que contemplou a selegio criteriosa da base de dados, a definicdo
de critérios de inclusdo e exclusio e a aplicagdo de estratégias de busca especificas para o tema
proposto.

A busca foi realizada exclusivamente na base de dados PubMed, considerando artigos
publicados entre os anos de 2022 e 2026. Foram utilizados os descritores em inglés “Stem cells”,
“Pulp regeneration”, “Immature permanent teeth”, “Deciduous teeth” e “Dental pulp stem
cells”, assim como suas combinacées. Empregou-se o conector booleano “AND” com o objetivo
de refinar os resultados e selecionar estudos diretamente relacionados ao escopo da pesquisa. Ao
final da busca e aplicac¢do dos critérios estabelecidos, foram selecionados 14 artigos para compor
a presente revisio.

Os critérios de inclusio foram definidos com o objetivo de garantir a atualidade,

relevincia temética e qualidade metodolédgica dos estudos. Foram incluidos artigos publicados
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entre 2022 e 2026, redigidos em inglés, disponiveis na integra na base PubMed, que abordassem
diretamente o uso de células-tronco na regeneragio pulpar, especialmente em dentes deciduos e
dentes permanentes imaturos, incluindo estudos experimentais, clinicos e revisGes com
metodologia bem definida. Foram excluidos artigos que n3o apresentassem relagio direta com
a regeneracio pulpar, estudos voltados exclusivamente para outros tecidos dentérios, trabalhos
duplicados, resumos sem acesso ao texto completo, cartas ao editor e publica¢des sem rigor
metodolégico.

O processo de selecdo dos artigos foi realizado em etapas. Inicialmente, procedeu-se a
leitura dos titulos e resumos, com o objetivo de verificar sua relevincia em relagio ao tema
proposto. Em seguida, os artigos potencialmente elegiveis tiveram seus textos completos
analisados de acordo com os critérios de inclusio e exclusio previamente definidos. Ao final
desse processo, foram selecionados 14 artigos considerados adequados para compor a base teérica
desta pesquisa.

Apébs a selecio, os dados extraidos dos estudos foram organizados de forma
sistematizada, considerando aspectos como o tipo de célula-tronco utilizada (especialmente
células-tronco da polpa dentdria e de dentes deciduos esfoliados), os métodos de indugio da
regeneracio pulpar, o uso de scaffolds e fatores de crescimento, o potencial de revascularizagio,
a formacdo de novo tecido pulpar e dentina, bem como os resultados clinicos e biolégicos
observados em dentes deciduos e permanentes imaturos.

Dessa forma, a metodologia adotada possibilitou uma sintese atualizada e fundamentada
sobre o uso de células-tronco na regeneragio pulpar, evidenciando seu potencial terapéutico na
preservacdo da vitalidade dentiria e no desenvolvimento radicular de dentes imaturos. Os
resultados desta anélise visam contribuir para o avanco da odontologia regenerativa, fornecendo
subsidios cientificos relevantes tanto para a prética clinica quanto para futuras pesquisas na 4rea

de terapia pulpar regenerativa baseada em células-tronco.
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Fluxograma do processo de selecdo dos estudos conforme PRISMA

Identificagdo

Registros identificados na base de dados PubMed
(n=128)

Registros ap6s filtros de data, idioma e texto completo

(n=96)

Triagem
Registros apds remogdo de duplicatas Registros excluidos
(n=90) > (n=58)

o Ndo relacionados a regerneragao pulpar
e Qutros tecidos dentarios
o Baixa relevancia tematica

Elegibilidade

v

Artigos avaliados em texto completo Artigos excluidos
(n=32) (n=18)

A 4

e Sem acesso ao texto completo
o Tipo de publicacdo inadequado
o Falta de rigor metodoldgico

.

Estudos incluidos na revisao (n = 14)

RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da anélise dos 14 artigos selecionados demonstraram que
as células-tronco, especialmente as células-tronco da polpa dentaria (DPSCs) e as células-tronco
de dentes deciduos esfoliados (SHED), apresentam elevado potencial regenerativo, sendo
capazes de promover a formacio de novo tecido pulpar e contribuir para a regeneracio do

complexo dentina-polpa. Estudos experimentais evidenciaram que essas células possuem alta
p polp p q p
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capacidade de proliferagio, diferenciacio em odontoblastos e indugio da formagio de dentina,
além de favorecerem a revascularizacdo do tecido regenerado. Observou-se também que a
organizacio celular em estruturas tridimensionais e o uso de microambientes controlados
contribuiram significativamente para melhorar a sobrevivéncia celular e a qualidade do tecido
formado, resultando em maior eficicia nos processos regenerativos.

Além disso, verificou-se que o uso de biomateriais, scaffolds e vesiculas extracelulares
associadas as células-tronco potencializou os resultados regenerativos, promovendo maior
adesdo, proliferagio e diferenciagio celular. Esses recursos favoreceram a formacao de tecidos
mais organizados e funcionalmente semelhantes ao tecido pulpar original. Os estudos também
demonstraram que fatores moleculares e angiogénicos desempenham papel fundamental no
sucesso da regeneragio pulpar, contribuindo para o restabelecimento da vascularizagio e
garantindo condi¢des adequadas para a manutencido da vitalidade do tecido regenerado. Esses
achados refor¢am a importincia da combinagdo entre células-tronco, biomateriais e fatores
biolégicos no desenvolvimento de terapias regenerativas eficazes.

No contexto clinico, os resultados mostraram que a aplicagdo de terapias regenerativas
baseadas em células-tronco foi eficaz na promogio do desenvolvimento radicular continuo em
dentes permanentes imaturos, incluindo o aumento da espessura das paredes dentinirias, o
fechamento apical e a recuperacdo da vitalidade pulpar. Também foram observados resultados
positivos na regeneracdo do tecido pulpar em diferentes condic¢des clinicas, evidenciando a
viabilidade dessas terapias como alternativa aos tratamentos endodénticos convencionais. No
entanto, alguns estudos relataram varia¢Ges nos resultados em funcdo dos protocolos utilizados,
do tipo de célula-tronco empregada e das condi¢ées do microambiente regenerativo, destacando
a necessidade de padronizacdo dos procedimentos e de mais estudos clinicos para garantir maior
previsibilidade e seguranca na aplicacdo dessas terapias.

A Tabela I apresenta uma sintese dos principais estudos sobre regeneracio pulpar,
destacando abordagens envolvendo células-tronco, biomateriais e estratégias moleculares. Os
trabalhos evidenciam avancos importantes na engenharia tecidual e no desenvolvimento de

terapias regenerativas aplicdveis a pritica endodéntica.
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Tabela I - Sintese dos estudos sobre regeneracio pulpar baseada em células-tronco (2021-2026)

Autor (et al.,
ano)

Ding et al.,
2025

Qin et al., 2025

Lu et al., 2024

Sabeti et al.,
2024

Yang et al.,
2024

Lupatov et al.,
2024
Nakashima et
al., 2025
Gomez-Sosa
et al., 2024

Liang et al.,
2021
Lee et al., 2021

Kim, 2021
Xie et al., 2021

Alshaibani et
al., 2025
Jian et al., 2025

Godoi-Lopes
et al., 2026
Rosaian et al.,
2021

Titulo do artigo

Microspheres of stem

cells from SHEDs

METTL3e
angiogénese em
células pulpares
Vesiculas
extracelulares e
regeneragio pulpar
Endodontia
regenerativa em
pulpite

Scaffolds
biomiméticos na
regeneragao
Células-tronco e
resposta imune
Regeneracdo com
matriz dentinaria
Transplante de células
mesenquimais

Regeneracio pulpar e
vias de sinalizagio
Avancos em
regeneragio pulpar
Regeneracdo com
células mesenquimais
Regeneracido pulpar
funcional
Células-tronco e
reconstrugdo dssea
Microtecidos
derivados de células-
tronco

Exossomos na
regeneragio pulpar
Capacidade
regenerativa das
células pulpares

Autoria: Prépria.

Objetivo

Avaliar microesferas
celulares na regeneragio
pulpar

Investigar mecanismo
molecular de angiogénese

Avaliar diferenciacio
odontogénica

Avaliar terapia celular in
vivo

Desenvolver matriz para
regeneragao

Avaliar funcio
imunomoduladora
Relatar casos clinicos

Avaliar regeneracio em
dentes imaturos

Revisar mecanismos
moleculares
Revisar literatura recente

Avaliar abordagem baseada
em células

Integrar pesquisa bésica e
clinica

Revisar uso em engenharia
tecidual

Avaliar estratégia
multicelular

Revisar eficicia dos
eX0SS0mos

Revisar potencial
regenerativo

Conclusio

Microesferas aumentam a
eficicia regenerativa

METTL3 favorece

formacio vascular

Vesiculas promovem
regeneracio e diferenciacdo

Terapia é eficaz e
promissora

Scaffolds melhoram

organizacio tecidual

Funcio reduz com cultivo
prolongado

Técnica apresenta sucesso
clinico

Formacao de tecido
semelhante ao complexo
dentina-polpa

Vias regulam diferenciagio
celular

Técnicas regenerativas
estio em evolugio

Terapia celular é
promissora

Traducio clinica ainda em
desenvolvimento

Alto potencial regenerativo

Abordagem melhora
regeneragio pulpar

Exossomos sio alternativa
promissora

Células apresentam alta
capacidade de regeneragio
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DISCUSSAO

A regeneracio pulpar baseada em células-tronco representa um avanco significativo na
endodontia, destacando-se principalmente pelo uso de células-tronco de dentes deciduos
esfoliados (SHED), biomateriais e estratégias que favorecem a angiogénese e a diferenciagio
celular. Os estudos analisados evidenciam que abordagens como microestruturas
tridimensionais, scaffolds biomiméticos e vesiculas extracelulares potencializam a regeneracgio
do complexo dentina-polpa, promovendo resultados mais organizados e funcionais. Além disso,
aplicacdes clinicas j4 demonstram eficicia no tratamento de necrose pulpar e pulpites
irreversiveis, indicando um grande potencial terapéutico. Entretanto, fatores como a
padronizacio dos protocolos, o tempo de cultivo celular e a necessidade de estudos clinicos a
longo prazo ainda representam desafios para sua consolidagio. Dessa forma, apesar dos avancos
promissores, a regeneracio pulpar ainda demanda maior aprofundamento cientifico para

garantir sua aplicacdo segura, previsivel e amplamente vidvel na prética clinica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na anélise dos artigos selecionados, conclui-se que o uso de células-tronco
representa uma abordagem promissora e eficaz na regeneracio pulpar em dentes deciduos e
permanentes imaturos, demonstrando elevada capacidade de promover a formacio de novo
tecido pulpar, estimular a angiogénese e favorecer o desenvolvimento radicular continuo. As
células-tronco da polpa dentdria e de dentes deciduos esfoliados destacam-se pelo seu alto
potencial proliferativo e de diferenciacdo, contribuindo significativamente para a regeneragio
do complexo dentina-polpa e para a recuperagio da vitalidade dentaria. Além disso, a associagio
dessas células com biomateriais, scaffolds e fatores de crescimento tem demonstrado resultados
ainda mais eficazes, proporcionando um ambiente favordvel para a regeneracio tecidual.
Entretanto, apesar dos avancos observados, ainda sio necessirios mais estudos clinicos e
experimentais para padronizar os protocolos, avaliar os resultados a longo prazo e garantir a
seguranca e previsibilidade dessas terapias, consolidando sua aplicagdo na prética clinica e

contribuindo para o avango da odontologia regenerativa.
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