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Introducéo

A odontologia restauradora contemporanea tem passado por uma significativa transicdo conceitual, migrando de
abordagens predominantemente mecénicas e invasivas para estratégias baseadas em principios biolégicos,
funcionais e minimamente invasivos. Tradicionalmente, a reabilitacdo de dentes com extensa perda de estrutura
coronaria fundamentava-se na utilizacdo de retentores intrarradiculares e preparos cavitarios amplos, visando
retenc@o macroestrutural. Apesar de sua eficacia inicial, tais condutas estdo associadas a falhas irreversiveis,
como fraturas radiculares verticais, frequentemente relacionadas a remocao excessiva de tecido dental
remanescente e a concentracao de tensdes em regides criticas da raiz (ANDRADE, 2023; CUNHA JR. et al.,
2022).

Nesse contexto, a odontologia biomimética emerge como uma filosofia restauradora contemporéanea,
fundamentada na reproducéo controlada das propriedades fisicas, quimicas e biomecanicas dos tecidos dentais
naturais, especialmente esmalte e dentina. Baseada nos estudos de Magne e Alleman, essa abordagem propde
gue a restauracdo ndo deve ser compreendida como um elemento isolado, mas como parte integrante de um
sistema biomecanico complexo, no qual a distribuicdo das cargas mastigatorias ocorre de forma fisioldgica e
equilibrada (FERREIRA, 2022; SINGER et al., 2023). Dessa forma, o objetivo terapéutico transcende a simples
restituicao estética, passando a incluir a recuperacédo da integridade estrutural e da resiliéncia funcional do
elemento dental (BARROS et al., 2024).

Um dos principais desafios das restaura¢des diretas com resina composta esta relacionado ao controle do
estresse de contracdo de polimerizagcdo. Durante a conversdao monomeérica, ocorre reducdo volumétrica do
material restaurador, gerando tensées internas que podem exceder a resisténcia de unido a dentina — substrato
caracterizado por maior teor organico e presenca de umidade. Esse fenbmeno favorece a formacdo de
descontinuidades na interface adesiva, resultando em microinfiltracdo, sensibilidade pds-operatéria e maior
suscetibilidade a falha restauradora precoce (ALVES et al., 2025; CANGUSSU MENDES et al., 2025; JARDIM,
2023).
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Além disso, a incompatibilidade entre o0 médulo de elasticidade "HTSTHEENEN® restauradores e o dos tecidos dentais
pode comprometer 0 desempenho biomecéanico do conjunto dente-restauracdo. A auséncia de mimetizacdo da
juncao amelodentinaria (JAD), estrutura responsavel pela dissipac¢éo de tensdes no dente higido, contribui para a
concentracao de esforgcos em areas especificas, favorecendo a propagacao de trincas e a degradacao progressiva
da interface adesiva sob cargas ciclicas (FERREIRA, 2022; SINGER et al., 2023).
A preservacao da vitalidade pulpar constitui um dos pilares da abordagem biomimética, sendo diretamente
dependente da obtencdo de um selamento dentinario eficaz. Evidéncias indicam que o uso de bases bioativas
associado a sistemas adesivos autocondicionantes de dois passos pode reduzir a permeabilidade dentinaria e
limitar a difusdo de mondémeros citotdxicos através dos tubulos dentinérios, contribuindo para a modulagdo da
resposta inflamatoéria pulpar e para a formacgéo de dentina terciaria (BARROS et al., 2024; SINGER et al., 2023).
Dessa forma, a protecdo do complexo dentino-pulpar ultrapassa o conceito de barreira fisica, configurando-se
como uma estratégia biologicamente orientada de manutencé@o da homeostase tecidual (FERREIRA, 2022).
Outro aspecto relevante refere-se a estabilidade da camada hibrida ao longo do tempo, a qual pode ser
comprometida por processos de degradacéo hidrolitica e enzimatica. A ativacdo de metaloproteinases da matriz
(MMPs) durante os procedimentos adesivos contribui para a degradacao das fibras colagenas expostas,
especialmente na presenca de infiltracdo monomérica inadequada. Nesse cenario, a utilizacdo de inibidores
enzimaticos, como a clorexidina a 2%, associada a adesivos contendo monémeros funcionais como o MDP, tem
sido proposta como estratégia eficaz para aumentar a longevidade da interface adesiva (ALVES et al., 2025;
CANGUSSU MENDES et al., 2025).
Paralelamente, estratégias avancadas de engenharia adesiva, como o Selamento Dentinario Imediato (IDS) e o
revestimento resinoso, tém demonstrado impacto significativo na qualidade da interface adesiva. O IDS permite a
polimerizacao do sistema adesivo previamente a insergdo da resina composta, favorecendo a maturagédo da
camada hibrida em condicdes livres de estresse, 0 que pode resultar em aumento expressivo da resisténcia de
unido e reducéo da infiltragdo marginal (CANGUSSU MENDES et al., 2025; FERREIRA, 2022).
Adicionalmente, o uso de refor¢cos estruturais, como fibras de polietileno e compdésitos refor¢cados por fibras curtas
de vidro, tem sido amplamente investigado como estratégia para otimizacdo do comportamento biomecanico das
restauracdes. Esses materiais atuam na dissipacao de tensdes e na interrup¢do da propagacado de trincas,
aproximando o desempenho mecénico da restaura¢éo ao do dente natural e reduzindo a incidéncia de falhas
catastréficas (SOARES et al., 2023; OLIVEIRA et al., 2025).
Diante desse contexto, a abordagem biomimética consolida-se como uma alternativa restauradora baseada em
evidéncias, com potencial para promover maior longevidade clinica, preservacao tecidual e previsibilidade
funcional. A compreensédo aprofundada de seus principios e de sua aplicabilidade clinica torna-se, portanto,
essencial para a tomada de deciséo terapéutica contemporanea.

Obijetivo

Apresentar e discutir, por meio de revisdo integrativa da literatura, a eficacia da abordagem biomimética em
restauracdes diretas com resina composta, com énfase nos protocolos de controle do estresse de polimerizagéo,
nas estratégias adesivas avancadas — especialmente o Selamento Dentinario Imediato (IDS) — e na
aplicabilidade de refor¢os estruturais, visando a otimizacdo da resisténcia a fratura e da longevidade clinica em
dentes posteriores com extensa perda coronaria.

Material e Métodos

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao integrativa da literatura, de natureza qualitativa e descritiva,
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conduzida com o objetivo de sintetizar criticamente as eVfdENeTe™@@htificas contemporaneas acerca da
abordagem biomimética em restauracfes diretas com resina composta. A escolha desse delineamento
metodolégico deve-se a sua capacidade de integrar diferentes tipos de estudos, incluindo investigacfes
laboratoriais, clinicas e revisdes sistematicas, permitindo uma andlise abrangente e aprofundada do tema.
A busca bibliogréfica foi realizada de forma sistematizada nas principais bases de dados cientificas da area da
saude, incluindo PubMed/MEDLINE, SciELO, Google Académico e Biblioteca Virtual em Saude (BVS/BIREME), de
modo a garantir ampla cobertura da literatura nacional e internacional. A estratégia de busca foi estruturada a
partir da combinacéo de descritores controlados indexados nos vocabularios DeCS (Descritores em Ciéncias da
Saude). Foram utilizados os seguintes termos: “Biomimética”, “Resinas Compostas”, “Adesivos Dentarios”.
Adicionalmente, foram empregados termos livres correlatos, com o objetivo de ampliar a sensibilidade da busca e
minimizar a excluséo de estudos potencialmente relevantes.
Foram definidos como critérios de inclusé@o artigos publicados entre os anos de 2020 e 2026, disponiveis na
integra, redigidos nos idiomas portugués ou inglés, que abordassem a aplicacdo de protocolos biomiméticos em
restauracdes diretas, com desfechos relacionados a resisténcia a fratura, comportamento biomecénico, vedamento
marginal ou longevidade clinica. Foram excluidos estudos duplicados, relatos de caso isolados, trabalhos sem
descricdo metodolégica adequada e aqueles que ndo apresentavam relacao direta com a tematica proposta.
O processo de selecdo dos estudos ocorreu em duas etapas. Inicialmente, foi realizada a triagem por meio da
leitura dos titulos e resumos, com exclusdo dos estudos que ndo atendiam aos critérios de elegibilidade
previamente estabelecidos. Na segunda etapa, os artigos selecionados foram avaliados na integra, considerando-
se a qualidade metodolégica, a clareza na descricdo dos protocolos experimentais e a relevancia dos resultados
apresentados.
Com o objetivo de garantir maior rigor cientifico, procedeu-se a andlise critica das variaveis laboratoriais descritas
nos estudos incluidos, tais como métodos de envelhecimento artificial, incluindo termociclagem, condicdes de
armazenamento das amostras, tipo de substrato dentinario utilizado e padronizagdo das cavidades. Foi dada
preferéncia a estudos que utilizaram dentes humanos higidos, por apresentarem maior representatividade clinica
em relacdo as caracteristicas estruturais da dentina.
Adicionalmente, foram analisados os protocolos de fotoativagdo descritos nos estudos, considerando parametros
como irradiancia, comprimento de onda e tempo de exposi¢cdo. Também foi verificado o uso de dispositivos
calibrados para fotopolimerizagdo, uma vez que a adequada conversao polimérica esta diretamente relacionada ao
desempenho mecéanico das restauracdes e ao controle do estresse de contracao.
No que se refere a avaliagdo mecanica, foram considerados estudos que utilizaram testes de resisténcia adesiva,
como ensaios de microtracdo, bem como testes de resisténcia a fratura sob diferentes condi¢cdes de
carregamento, incluindo forcas axiais e obliquas, com o intuito de simular as condi¢cdes mastigatérias clinicas.
Também foram incluidos estudos que avaliaram fadiga ciclica, devido a sua relevancia na previsdo do
comportamento clinico a longo prazo.
A analise metodoldgica contemplou, ainda, a investigacdo de protocolos biomiméticos especificos, incluindo o
selamento dentinario Imediato, técnicas de estratificacdo incremental e o uso de reforcos estruturais com fibras de
polietileno e compoésitos reforgcados por fibras curtas. Foram avaliados aspectos relacionados ao posicionamento
das fibras, técnicas de insercao e tratamentos de superficie, com o objetivo de compreender sua influéncia na
adeséo e na dissipacdo de tensdes no complexo dente-restauragao.
Também foram considerados estudos que investigaram a estabilidade da interface adesiva ao longo do tempo,
incluindo fatores relacionados a degradacgédo hidrolitica e enzimética da camada hibrida, bem como estratégias
para sua preservacao, como o uso de agentes inibidores enzimaticos e monémeros funcionais.
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Dessa forma, o rigor metodologico adotado permitiu a construg@o de uma analise critica consistente, alinhada as
evidéncias cientificas mais atuais, contribuindo para a fundamentacao das recomendac¢des clinicas discutidas
neste estudo.

Resultados e Discusséao

Os achados desta revisdo demonstram, de forma consistente, que a longevidade clinica das restauracdes diretas
esta diretamente relacionada a capacidade de controle das tensdes geradas durante a contragdo de polimerizacao
e a adequada dissipacao de energia na interface adesiva (ALVES et al., 2025; JARDIM, 2023). Nesse contexto,
evidencia-se que técnicas restauradoras convencionais, especialmente aquelas baseadas em inser¢do monobloco
de resina composta, configuram importante fator de risco para falhas estruturais precoces em cavidades extensas,
particularmente em molares com comprometimento significativo das paredes cavitarias.

A contracdo volumétrica do material restaurador promove forcas de tracdo simultaneas nas paredes cavitérias,
resultando em deflexdo cuspidea e formacédo de microfendas interfaciais, fendmenos diretamente associados a
microinfiltracdo e a degradagédo precoce da restauracdo (ALVES et al., 2025; CANGUSSU MENDES et al., 2025).
Em contraposicéo, protocolos biomiméticos fundamentados no conceito de “de-coupling with time” demonstram
desempenho biomecénico superior, uma vez que permitem a maturagéo prévia da camada hibrida por meio do
Selamento Dentinario Imediato (IDS), reduzindo o impacto do estresse gerado durante a insercdo da resina
composta (CANGUSSU MENDES et al., 2025).

No que se refere ao reforgo estrutural, a literatura aponta que a incorporacéo de fibras de polietileno e compésitos
reforcados por fibras curtas representa uma estratégia altamente eficaz na modula¢cdo do comportamento
mecéanico das restauracdes. A utilizacdo de fibras de polietileno, como na técnica de wallpapering, promove a
criacdo de uma zona de dissipacao de tensfes na base da cavidade, atuando como barreira a propagacéao de
trincas e reduzindo a concentracao de esfor¢cos em regides criticas (SOARES et al., 2023). Esse comportamento
esta diretamente relacionado ao modulo de elasticidade das fibras, que permite uma deformacédo controlada sob
carga, aproximando-se do comportamento fisiologico da dentina (CUNHA JR. et al., 2022).

De forma complementar, compésitos reforcados por fibras curtas de vidro, como o sistema everX, apresentam
elevada tenacidade a fratura, funcionando como substitutos dentinarios eficazes. Esses materiais demonstram
capacidade superior de interromper a propagacédo de trincas, contribuindo significativamente para o aumento da
resisténcia a fratura do conjunto dente-restauracdo (OLIVEIRA et al., 2025; FERREIRA, 2022).

A analise comparativa entre abordagens convencionais e biomiméticas evidencia diferencas substanciais no
padrédo de falha. Enquanto restauragfes associadas ao uso de pinos intrarradiculares rigidos tendem a apresentar
fraturas catastroficas, frequentemente irreparaveis e envolvendo o tergo médio radicular, as restauracoes
biomiméticas reforcadas por fibras apresentam predominantemente falhas favoraveis, passiveis de reparo,
preservando a estrutura radicular (CUNHA JR. et al., 2022; SOARES et al., 2023). Tal achado refor¢ca que a
dissipacdo adequada de tensBes, e ndo apenas a resisténcia absoluta do material, constitui o principal
determinante da sobrevivéncia clinica do dente restaurado.

No &mbito da integridade marginal, evidéncias indicam que o Selamento Dentinario Imediato (IDS) pode promover
reducao significativa da infiltragcdo marginal, alcangando valores expressivamente inferiores quando comparado ao
selamento tardio convencional. Esse resultado é atribuido a maturacdo da camada hibrida em ambiente livre de
cargas imediatas, favorecendo a formacao de uma interface adesiva mais homogénea, estavel e menos suscetivel
a degradacao hidrolitica e enzimatica (CANGUSSU MENDES et al., 2025; SINGER et al., 2023).

Adicionalmente, a preservacado do anel periférico de esmalte, descrito como “bio-rim”, associada ao uso de
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materiais com menor madulo de elasticidade como camada intEFFEEIEMeERIe mite que a restauracdo acompanhe a
deformacéo elastica fisiolégica do dente sob carga mastigatéria. Esse comportamento reduz a concentracdo de
tensbes cervicais e contribui para a manutencao da integridade marginal ao longo do tempo (ANDRADE, 2023;
JARDIM, 2023).
Do ponto de vista biomecanico, estudos baseados em analise por elementos finitos demonstram que a auséncia
de pinos intrarradiculares rigidos reduz significativamente o efeito de alavanca na regido cervical da raiz. A
reconstrucdo por meio de ndcleos biomiméticos refor¢cados por fibras favorece uma distribuicdo mais homogénea
das tensdes ao longo do ligamento periodontal, reproduzindo com maior fidelidade o comportamento de um dente
higido (SOARES et al., 2023; CUNHA JR. et al., 2022). Essa redistribuicdo de cargas € determinante na
prevencao de trincas longitudinais, frequentemente associadas a perda irreversivel do elemento dental.
Os dados analisados também demonstram que a incorporacao de fibras curtas pode aumentar significativamente a
resisténcia a fratura, com incrementos que podem atingir até 50% em comparac&o as resinas compostas
convencionais. Esse ganho mecanico esta relacionado a capacidade das fibras de interromper a progresséao da
frente de trinca, impedindo a propagacédo de fissuras através da massa restauradora (JARDIM, 2023; ALVES et al.,
2025).
Entretanto, apesar dos beneficios biomecéanicos evidenciados, a literatura destaca limitacdes importantes para a
aplicacédo clinica da abordagem biomimética. Entre elas, destacam-se o maior tempo operatério, a elevada
dependéncia da habilidade do operador e a necessidade de dominio técnico avancado para a correta execucao
dos protocolos adesivos e manipulacdo de materiais. Além disso, o custo elevado de materiais como fibras de
polietileno pode representar um fator limitante para sua ampla utilizacdo (BARROS et al., 2024; SINGER et al.,
2023).
Dessa forma, embora a abordagem biomimética apresente vantagens significativas em termos de desempenho
mecanico, preservacado estrutural e previsibilidade clinica, sua implementacédo requer adequada capacitacéo
profissional e criteriosa indicagéo clinica, a fim de maximizar seus beneficios e garantir resultados clinicos
duradouros.

Concluséo

A analise das evidéncias demonstra que a abordagem biomimética representa um avancgo significativo na
odontologia restauradora contemporanea, ao promover a reabilitagcdo de dentes com extensa perda estrutural por
meio de principios que priorizam a preservacao tecidual e a reproducdo do comportamento biomecéanico natural do
elemento dental. A integracdo de estratégias como o controle do estresse de polimerizacdo, o Selamento
Dentindrio Imediato e 0 uso de materiais refor¢cados por fibras possibilita uma distribuicdo mais homogénea das
tensdes, reduzindo a incidéncia de falhas estruturais e favorecendo padrdes de fratura mais favoraveis e passiveis
de reparo.

Além disso, a otimizagdo da interface adesiva e a preservacao da vitalidade pulpar contribuem para o aumento da
longevidade clinica das restaura¢cdes, consolidando essa abordagem como uma alternativa previsivel e
biologicamente segura. Entretanto, sua aplicagéo clinica exige elevado dominio técnico e criteriosa indicagéo,
ressaltando a importancia da capacitacéo profissional. Dessa forma, a odontologia biomimética configura-se como
uma estratégia promissora, alinhada as diretrizes contemporéneas de minima intervencdo e baseada em
evidéncias cientificas.
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