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Introducéo

As ciéncias da saude tém buscado continuamente o desenvolvimento de técnicas inovadoras que promovam
melhores resultados clinicos. Na Odontologia, destaca-se a Odontologia Restauradora Biomimética, que tem
ganhado crescente atencdo por propor abordagens minimamente invasivas, maior preservacdo da estrutura
dentéria e restauracdes com maior longevidade. Esse avanco estd diretamente relacionado a evolugédo dos
sistemas adesivos e dos materiais restauradores, 0s quais visam reproduzir o comportamento biomecanico e
funcional dos tecidos dentarios naturais (SEREDIN et al., 2021).

O conceito de biomimética (BMM) refere-se a aplicagao de principios bioldgicos na engenharia e na ciéncia dos
materiais, com o objetivo de imitar estruturas e fungcbes encontradas na natureza. Trata-se de um campo
interdisciplinar que integra conhecimentos de quimica, fisica, matematica e engenharia para o desenvolvimento de
materiais com propriedades otimizadas. Na odontologia, essa abordagem busca replicar as caracteristicas do
esmalte e da dentina, promovendo melhor desempenho mecanico, adesivo e estético das restauracdes (Eldafrawy
et al., 2021).

Durante muitos anos, a restauracdo dentaria baseou-se no uso de materiais como 0 amalgama, que requeriam
ampla remocédo de estrutura dental e retencBes mecanicas, com prejuizo estético. Esses método priorizavam a
durabilidade mecéanica em detrimento da preservacéo tecidual e da funcao biolégica, contando com retencdes
fisicas e bases protetoras para garantir a estabilidade da restauracdo. Apesar de sua confiabilidade histérica, tais
abordagens apresentam limitagcdes quanto a integracéo estética, adesdo quimica ao dente e potencial para causar
microtraumas ou microinfiltrac6es ao longo do tempo. Em contraste, a odontologia biomimética promove
tratamentos mais conservadores, enfatizando a preservacdo da estrutura dental e a regeneracéo funcional,
reduzindo a necessidade de preparos extensos e favorecendo a longevidade clinica das restauractes (Kimble et
al., 2023).

Com a crescente demanda por tratamentos mais conservadores e esteticamente satisfatérios, associada aos
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avancos das técnicas adesivas, as resinas compostas paSSErE=Emee jestacar como principais materiais
restauradores, especialmente em dentes posteriores, oferecendo ndo apenas melhores resultados estéticos, mas
também desempenho clinico satisfatorio e maior longevidade das restauracdes (PACHECO NETO et al., 2024).
Em contrapartida, embora as resinas compostas convencionais apresentem propriedades mecanicas satisfatorias,
sua aplicacao clinica ainda requer a técnica incremental, a fim de reduzir os efeitos da contracéo de polimerizacdo
e preservar a integridade marginal das restauragées.

Nesse cenario, as resinas do tipo bulk-fill emergem como uma alternativa tecnoldgica relevante, uma vez que
permitem inser¢des em incrementos maiores, mantendo desempenho mecanico adequado e reducao significativa,
os efeitos da contragcdo de polimerizagdo. Tal caracteristica contribui para a diminui¢do de falhas clinicas, como
microinfiltracdo marginal, carie secundéria e fraturas, além de otimizar o tempo clinico e a produtividade
profissional (SILVA et al., 2022). Adicionalmente, esses materiais apresentam elevada biocompatibilidade e boa
aceitacao clinica, consolidando-se como uma opc¢ao viavel, especialmente em restauragdes posteriores.

Sob a perspectiva biomimética, os biomateriais desempenham papel essencial ao buscar reproduzir fungées
biol6gicas naturais, podendo ser classificados conforme sua interacdo com o organismo em bioinertes,
biotoleraveis ou bioativos. Os compdsitos bulk-fill, especialmente aqueles com tecnologia nano e nano-hibrida,
destacam-se por apresentarem propriedades épticas e fisicas que favorecem maior profundidade de
polimerizagéo, permitindo incrementos de até 4 a 5 mm sem prejuizo do desempenho clinico (SOUZA et al., 2024).
Dessa forma, a utilizacdo desses materiais esta alinhada aos principios da odontologia biomimética, ao possibilitar
restauracdes mais conservadoras, eficientes e duraveis.

A odontologia biomimética regenerativa fundamenta-se na capacidade de restaurar a estrutura e funcéo dos
tecidos dentéarios por meio da remineralizacdo e regeneracdo, imitando processos biolégicos naturais. A
desmineralizacdo da dentina, embora inicialmente reversivel, pode evoluir para cavitacdo caso ndo haja reposicao
adequada de minerais; nesse contexto, abordagens convencionais baseiam-se no crescimento de cristais
remanescentes, enquanto estratégias biomiméticas “bottom-up” promovem a formacao de novos nanocristais de
hidroxiapatita dentro da matriz coldgena, utilizando materiais bioativos como vidro bioativo, CPP-ACP, fluoretos e
zinco, além de analogos de proteinas ndo colagenas que favorecem a nucleacdo mineral e a estabilidade da
interface adesiva (LIU et al., 2022). Paralelamente, a regeneracdo do complexo dentina-polpa por meio de
materiais bioativos, fatores de crescimento e estratégias de recrutamento celular representa uma alternativa
promissora as terapias convencionais, permitindo ndo apenas o reparo, mas a regeneracao funcional dos tecidos,
reforcando o papel da biomimética como abordagem inovadora na odontologia contemporanea (ALQUTAIBI et al.,
2024).

A literatura analisada demonstra que, apesar dos avancos significativos nos materiais restauradores, ainda ndo
existe um material capaz de reproduzir simultaneamente todas as propriedades biomecéanicas, estéticas e
bioldgicas dos tecidos dentarios naturais. Além disso, a filosofia biomimética preconiza abordagens minimamente
invasivas, como a remocao seletiva de tecido cariado e o estabelecimento de uma zona de selamento periférica,
visando preservar a vitalidade pulpar e garantir maior resisténcia e durabilidade do dente restaurado (Kimble et al.,
2023).
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De forma geral, os achados reforcam que a biomimética na dentistica restauradora deve ser compreendida como

uma abordagem integrada, que combina materiais e técnicas para reproduzir o comportamento funcional do dente
natural, uma vez que nenhum material isolado é capaz de atingir plenamente esse objetivo.

Obijetivo

O presente estudo tem como objetivo analisar, por meio de uma reviséo de literatura, a aplicacdo dos principios
biomiméticos na dentistica restauradora, avaliando o desempenho mecanico, estético e biolégico de diferentes
materiais restauradores, como ceramicas, resinas compostas e cimentos de ionémero de vidro, em comparacao
com abordagens convencionais, como amalgama e técnicas mecanicamente retentivas. Busca-se identificar
vantagens, limitac6es e implica¢des clinicas desses materiais e técnicas, destacando a preservacdo da estrutura
dentaria, a longevidade das restauragcbes e a promocgdo de tratamentos minimamente invasivos, alinhados a
filosofia biomimética.

Material e Métodos

Este estudo consistiu em uma revisdo de literatura sistematica e narrativa com o objetivo de analisar a aplicagédo
dos principios biomiméticos na dentistica restauradora, enfatizando aspectos biomecéanicos, conservativos e
funcionais, em comparacdo com abordagens convencionais de restauragdo dentaria. A revisao teve como foco
central compreender como 0s materiais e técnicas biomiméticas contribuem para a preservacao da estrutura
dental, melhoria da longevidade clinica das restauracdes e alinhamento estético e funcional com os tecidos
dentarios naturais.

Foram realizadas buscas bibliograficas nas bases de dados PubMed, SciELO e Google Académico, considerando
artigos publicados nos ultimos cinco anos (2021-2026), em idiomas portugués e inglés, garantindo a inclusédo de
literatura atualizada e relevante para a prética clinica. Para a pesquisa, foram utilizados os descritores em
portugués e inglés: Odontologia biomimética / Biomimetic dentistry, Principios biomecanicos / Biomechanical
principles e Conservacéo tecidual / Tissue preservation. A combina¢é@o desses termos permitiu a selecédo de
publicacbes que abordassem tanto os fundamentos tedricos quanto a aplicacdo pratica de materiais e técnicas
biomiméticas na dentistica restauradora.

Foram incluidos estudos experimentais in vitro, ensaios clinicos randomizados e ndo randomizados, revisdes
sistematicas e revisfes narrativas, que discutissem materiais utilizados na dentistica restauradora biomimética.
Entre os materiais analisados, destacam-se cerdmicas odontoldgicas como o dissilicato de litio, resinas compostas
convencionais e bulk-fill, cimentos de ionémero de vidro com liberagdo idnica e outras tecnologias bioativas,
incluindo particulas de nano hidroxiapatita e vidros bioativos incorporados a matrizes restauradoras.

Foram priorizados estudos que comparassem materiais biomiméticos com abordagens convencionais, incluindo
améalgama, técnicas de retencdo mecanica e preparos extensivos que tradicionalmente exigem remocéao
significativa de estrutura dentéaria. A andlise considerou critérios de inclusdo como: preservacao da estrutura
dental, resisténcia mecéanica, estética, biocompatibilidade, capacidade de remineralizacdo, carater minimamente
invasivo e potencial preventivo contra lesbes secundarias ou caries recorrentes. Adicionalmente, foram
considerados artigos clinicos de longo prazo e revisdes recentes sobre desempenho de resinas compostas,
ceramicas e cimentos, de modo a permitir uma comparacdo fundamentada entre filosofias restauradoras
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convencionais e biomiméticas. - —

Além da andlise direta de materiais restauradores, foram avaliadas estratégias regenerativas descritas na literatura
cientifica recente, incluindo a remineralizagédo bottom-up da dentina, que promove a formacdo de nanocristais de
hidroxiapatita dentro da matriz colagena, e abordagens para regeneracdo do complexo dentina-polpa, utilizando
materiais bioativos, fatores de crescimento e analogos de proteinas ndo colagenas. Essas estratégias refletem o
enfoque biomimético no tratamento de lesGes profundas, buscando ndo apenas reparar a estrutura dental, mas
restaurar funcionalmente os tecidos, melhorando a integracdo entre esmalte, dentina e adesivo.

A metodologia adotada nesta revisdo buscou reunir evidéncias atuais e consistentes, com énfase em material
cientifico indexado, possibilitando uma avaliagédo abrangente e critica dos principios biomiméticos, dos aspectos
biomecéanicos e da conservacgéao tecidual aplicados a dentistica restauradora. Esta abordagem permitiu identificar
vantagens, limitagdes, lacunas na literatura e tendéncias emergentes no desenvolvimento de materiais e técnicas
restauradoras, fornecendo uma base teérica e pratica sélida para a aplicacao clinica de métodos biomiméticos na
odontologia restauradora contemporanea.

Resultados e Discusséo

Os resultados da literatura demonstram que a eficacia da dentistica restauradora biomimética esta diretamente
relacionada a capacidade dos materiais em reproduzir as propriedades estruturais e funcionais dos tecidos
dentérios naturais. O esmalte, altamente mineralizado e rigido, apresenta elevado mdédulo de elasticidade e
resisténcia a compresséo, porém depende do suporte da dentina, que é mais flexivel e resiliente, formando um
sistema biomecéanico integrado essencial para dissipacdo de tens6es mastigatorias. Nesse contexto, materiais
restauradores que néo respeitam essa relacdo biomecénica, como em abordagens convencionais, podem gerar
concentracdes de tensdes, favorecendo falhas clinicas, como fraturas e microinfiltragdo (BAKHSHI et al., 2023).

Os tecidos dentérios exibem propriedades biomecanicas distintas, fundamentais para a dissipacdo adequada das
forcas mastigatérias. O esmalte apresenta alto grau de mineralizacéo (90-92%) e modulo de elasticidade entre 72
e 125 GPa, além de alta dureza superficial (2,23 a 7,18 GPa), sendo altamente resistente, porém fragil. Em
contraste, a dentina possui menor mineralizagcdo, com médulo de elasticidade entre 14 e 38 GPa e maior
flexibilidade, atuando como estrutura de suporte e absorvendo tensdes. Essa relagdo biomecéanica entre esmalte e
dentina demonstra que restauracdes eficazes devem reproduzir essa interacdo funcional, evitando concentracdes
de tensao que podem levar a falhas estruturais (SILVA, R. S. et al).

Materiais restauradores biomiméticos buscam aproximar-se das propriedades naturais dos tecidos dentarios,
promovendo melhor desempenho clinico. As cerdmicas odontoldgicas apresentam alto médulo de elasticidade,
semelhante ao do esmalte, além de elevada dureza e resisténcia ao desgaste, o que favorece seu uso em
restauracdes indiretas submetidas a altas cargas mastigatérias. Estudos recentes demonstram altas taxas de
sobrevivéncia clinica para restauracfes ceramicas, especialmente facetas, com desempenho favoravel a longo
prazo e baixa taxa de complica¢des, reforcando sua durabilidade (ALQUTAIBI et al., 2024).

As ceramicas odontoldgicas, especialmente o dissilicato de litio, destacam-se como materiais biomiméticos por
apresentarem elevada estética, com propriedades épticas semelhantes aos dentes naturais, além de alta
resisténcia mecénica, estabilidade de cor e excelente biocompatibilidade. Sdo amplamente indicadas em
procedimentos minimamente invasivos, como facetas, pois permitem maior preservacdo da estrutura dental e
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oferecem longevidade clinica. No entanto, apresentam limitd€oe S eome=Ito custo, necessidade de processos
laboratoriais e sensibilidade técnica (SILVA et al., 2022).

As resinas compostas, por sua vez, apresentam moédulo de elasticidade mais préximo ao da dentina, contribuindo
para melhor absorcdo de tensdes e reforco da estrutura dental remanescente. RevisGes sistematicas atuais
indicam taxas de sobrevivéncia em torno de 88% a 93% em periodos de até 10 anos, embora com necessidade de
manutenc¢éo ao longo do tempo (BHAGWAT et al., 2025). Dessa forma, a escolha do material deve considerar ndo
apenas suas propriedades mecénicas, mas também o comportamento clinico a longo prazo e a preservagéao da
estrutura dentaria.

As comparac6es dos materiais restauradores no contexto da odontologia biomimética evidenciam a atual
superioridade das abordagens adesivas contemporaneas em relacéo as técnicas convencionais. Estudos clinicos
recentes enfatizam uma taxa de falha reduzida para as restaura¢cdes em resina composta (11,98%) em
comparacao com as restauracdes em amalgama (17,49%) em analises envolvendo grandes populacdes (SILVA et
al., 2022), o que reflete a evolugéo significativa dos sistemas adesivos e a capacidade dos materiais adesivos de
replicar biomimeticamente o comportamento biomecéanico dos tecidos dentarios. Contrariamente ao améalgama,
gue possui retencao mecénica e requer maior remocao da estrutura dentaria. Apesar disso, 0 desempenho clinico
das resinas esté diretamente relacionado a técnica operatéria e ao controle da umidade, enquanto o améalgama
ainda demonstra maior tolerancia a condi¢fes adversas (CUPERTINO et al.,2024).

A hidroxiapatita biomimética tem sido amplamente investigada na odontologia contemporéanea por apresentar
composicdo e estrutura semelhantes ao mineral presente nos tecidos dentarios, o que favorece sua
biocompatibilidade e integragdo com o esmalte e a dentina. Sua funcao esta relacionada a capacidade de atuar
como fonte de ions de calcio e fosfato, essenciais para o equilibrio mineral da cavidade oral, além de contribuir
para a formacgdo de uma camada protetora na superficie do dente. Dessa forma, esse material tem se destacado
como uma alternativa promissora dentro da abordagem biomimética, especialmente por atuar ativamente na
manutenc¢ao e recuperacao das propriedades estruturais dos dentes (LIMEBACK; ENAX; MEYER, 2021).

Além disso, a hidroxiapatita biomimética destaca-se por sua capacidade de interagir quimicamente com o tecido
dentario, promovendo deposicao mineral e favorecendo processos de remineralizagdo. Estudos clinicos
demonstram que sua utilizagdo pode reduzir significativamente a incidéncia de carie, mesmo na auséncia de fllor,
evidenciando seu potencial como agente anticariogénico e bioativo (LIMEBACK; ENAX; MEYER, 2023).

Por outro lado, os cimentos de iondmero de vidro (CIV) destacam-se pela adesdo quimica ao dente, liberacéo
continua de fldor e capacidade de atuar na prevencéo de céries, sendo considerados substitutos biomiméticos da
dentina. Apresentam coeficiente de expanséo térmica semelhante ao do tecido dentéario e boa biocompatibilidade.
Avancos recentes, como a incorporacédo de nano-hidroxiapatita, ttm melhorado suas propriedades mecénicas e
bioativas, embora ainda apresentem limitagdes como menor resisténcia e sensibilidade a umidade (Skalskyi et al.,
2021).

Os achados desta reviséo reforcam que a odontologia biomimética representa uma mudanca paradigmética em
relacdo as abordagens restauradoras convencionais, ao priorizar a preservagao tecidual e a integracao funcional
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entre material e estrutura dentaria. A compatibilidade biSFHEEEMEE™ntre esmalte, dentina e materiais
restauradores mostrou-se determinante para o sucesso clinico, uma vez que a adequada distribuicdo de tensdes
reduz a ocorréncia de falhas estruturais. Além disso, a incorporacdo de materiais bioativos amplia as
possibilidades terapéuticas, promovendo ndo apenas o reparo, mas também a regeneracgédo dos tecidos dentarios.
Dessa forma, a associacdo entre propriedades mecanicas adequadas, adeséo eficiente e atividade biolégica
evidencia que a biomimética ndo se limita a substituicdo de tecidos, mas busca restabelecer a funcionalidade do
sistema dentario como um todo.

A revisdo também considera a perspectiva de que nenhum material isolado é capaz de reproduzir
simultaneamente todas as propriedades funcionais do dente natural, reforcando a importancia de uma abordagem
integrada, que combine materiais, técnicas e estratégias regenerativas para obter restaura¢cdes mais duraveis,
estéticas e funcionalmente eficientes. Ao mesmo tempo, evidencia-se a relevancia de praticas minimamente
invasivas, com remocdao seletiva de tecido cariado e preservacdo de estruturas vitais, reforcando a filosofia
biomimética como um avanco ético e clinico na odontologia contemporanea.

Concluséo

Este estudo evidencia que a abordagem biomimética na odontologia restauradora configura uma mudanca
paradigmatica em relacdo as técnicas tradicionais, ao enfatizar a preservacao dos tecidos dentarios e a
harmonizacao funcional com os materiais restauradores. Resinas compostas, ceramicas odontoldgicas e cimentos
de iondmero de vidro, demonstram capacidade de reproduzir, em distintos niveis, as propriedades biomecanicas
do esmalte e da dentina, contribuindo para a reducao de falhas clinicas. Ademais, protocolos que integram adesao
eficaz e controle da contragéo de polimerizacdo mostram-se determinantes para o éxito restaurador. Todavia,
desafios como alta sensibilidade técnica, custos elevados e diferentes protocolos clinicos ainda limitam sua
difusdo. Soma-se a isso a predominancia de estudos laboratoriais e de curta duracdo, o que restringe a
extrapolacéo dos achados para a pratica clinica em longo prazo, reforcando a necessidade de evidéncias clinicas
mais consistentes.
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