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RESUMO

A odontologia biomimética é uma forma mais moderna de restaurar os dentes, tentando deixar
eles o mais parecido possivel com um dente natural. Diferente das técnicas antigas, que
muitas vezes desgastavam mais o dente, essa abordagem busca preservar ao maximo a
estrutura saudavel. Este trabalho teve como objetivo mostrar os principais beneficios,
limitacdes, materiais e técnicas usados na odontologia biomimética, comparando essa
abordagem com as restauracOes tradicionais. Para isso, foi feita uma revisao de literatura
utilizando artigos cientificos publicados entre os anos de 1997 e 2025. Os estudos mostraram
que a odontologia biomimética utiliza materiais que ajudam a devolver resisténcia, estética e
funcdo ao dente, como resinas compostas, ceramicas, cimento de iondmero de vidro e fibras
reforcadoras. Além disso, essa técnica ajuda a diminuir desgastes desnecessarios da estrutura
dental e melhora a distribuicdo das forcas da mastigacdo, aumentando a durabilidade das
restauracoes. Porém, a literatura também mostra algumas desvantagens, como o alto custo dos
materiais, a maior dificuldade da técnica e a falta de mais estudos clinicos de longo prazo.
Dessa forma, conclui-se que a odontologia biomimética apresenta resultados positivos e vem
se tornando uma alternativa importante na odontologia restauradora, principalmente por
preservar melhor a estrutura do dente e proporcionar resultados mais naturais e duradouros.

Palavras-chave: biomimetismo; materiais restauradores; odontologia biomimética;
odontologia restauradora; restauracdes dentarias.
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ABSTRACT

Biomimetic dentistry is a more modern way of restoring teeth, trying to make them as similar
as possible to a natural tooth. Unlike older techniques, which often removed more dental
structure, this approach seeks to preserve as much healthy tooth structure as possible. This
study aimed to present the main benefits, limitations, materials, and techniques used in
biomimetic dentistry, comparing this approach with traditional restorations. For this purpose,
a narrative literature review was carried out using scientific articles published between 1997
and 2025. The studies showed that biomimetic dentistry uses materials that help restore
strength, aesthetics, and function to the tooth, such as composite resins, ceramics, glass
ionomer cement, and reinforcing fibers. In addition, this technique helps reduce unnecessary
wear of the dental structure and improves the distribution of chewing forces, increasing the
durability of restorations. However, the literature also points out some disadvantages, such as
the high cost of materials, greater technical difficulty, and the lack of long-term clinical
studies. Therefore, it is concluded that biomimetic dentistry presents positive results and has
become an important alternative in restorative dentistry, mainly because it better preserves the
tooth structure and provides more natural and long-lasting results.

Keywords: biomimetics; biomimetic dentistry; dental restorations; restorative dentistry;
restorative materials.
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1. INTRODUCAO

A odontologia biomimética representa uma fronteira inovadora na restauragdo
dentaria, cujo foco transcende a reparacdo estética para alcancar a reproducdo fiel das
propriedades funcionais, estruturais e biolégicas dos tecidos dentarios (BASHEER;
MADHUBALA; MAHALAXMI, 2020, p.20). Impulsionada por um crescimento de
pesquisas na ultima década, essa abordagem integra o conhecimento das propriedades
mecanicas do esmalte e da dentina a protocolos adesivos avangados e materiais bioativos.
Essa sinergia tem como objetivo central minimizar a remogao de tecido saudavel e promover
uma significativa maior longevidade das restauracdes (SHAH, 2021, p. 14; VAN
MEERBEEK et al., 2003, p. 216).

Nesse contexto, 0os avancos em materiais biomiméticos tém se concentrado no
desenvolvimento de compdsitos, ceramicas, iondmeros de vidro modificados, com especial
énfase em tecnologias que permitam remineralizacdo dentindria, selamento imediato da
dentina e protocolos adesivos que reduzam falhas de interface (ABDELLAH; ELSHEHAWY;
IBRAHIM, 2019, p. 400; DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020, p. 2). Essas
inovacdes visam tanto melhorar a resisténcia mecanica quanto preservar a integridade
biol6gica do dente, reduzindo microinfiltracdes, fraturas e falhas marginais (ZAFAR et al.,
2020, p. 7). O desenvolvimento e a aplicacdo desses materiais seguem a logica central da
odontologia minimamente invasiva, priorizando a maxima preservacao dos tecidos dentarios
originais (SHAH, 2021, p. 14; FERRACANE, 2011, p. 36).

Esse movimento representa uma genuina mudanga de paradigma no setor, migrando
do preparo extensivo para intervencdes minimamente invasivas. As abordagens biomiméticas
ndo apenas favorecem essas técnicas, mas também o uso criterioso de restauragoes indiretas,
sempre com o objetivo de preservar a estrutura dental remanescente, fator crucial para maior
resisténcia estrutural e reducdo do risco de fraturas (MAGNE; BELSER, 2002, p. 17-19;
SHAH, 2021, p. 14-15; REIS et al., 2024, p. 2-3).
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Apesar desses progressos, persistem desafios relevantes: a adesdo eficaz a dentina
desmineralizada (VAN MEERBEEK et al., 2003, p. 216-218), a durabilidade a longo prazo
dos materiais biomiméticos e do hibrido resina—dentina (GAO et al., 2024, p. 42-45; SAURO;
CARVALHO; FERRACANE, 2025, p. 2-5) a estética integrada com biocompatibilidade
(SAURO; CARVALHO; FERRACANE, 2025, p. 2-3), e o custo/complexidade técnica dos
procedimentos (SINGER; FOUDA; BOURAUEL, 2023, p. 11-12). Diante dessas lacunas,
torna-se crucial uma revisao de literatura, método que possibilita reunir e interpretar
criticamente as evidéncias existentes sobre determinado tema (GREEN; JOHNSON;
ADAMS, 2006), a fim de investigar se os beneficios prometidos pela abordagem biomimética
sdo confirmados, bem como identificar com clareza as dificuldades relatadas e, de forma
critica, contrastar sua efetividade clinica de longo prazo com a das restauracoes tradicionais.

Neste projeto sera realizada uma revisao de literatura com o propdsito de sintetizar as
evidéncias disponiveis e elaborar uma andlise critica que confronte os beneficios prometidos
pela odontologia biomimética com as suas limitagdes praticas. Ao buscar responder se o
potencial de superioridade em longo prazo se sustenta diante dos desafios de aplicacdo
clinica, este projeto de pesquisa pretende ndao apenas consolidar o conhecimento atual sobre o
tema, mas também fornecer um mapa claro dos caminhos que a pesquisa futura precisa

percorrer para que este paradigma possa, de fato, transformar a pratica restauradora.

1.1 Problematizacao

Apesar dos avangos nos materiais restauradores, 0s materiais restauradores
convencionais ainda apresentam limitacOes significativas quanto a longevidade, resisténcia e
estética. A alta taxa de falhas em restauragdes convencionais, somada a necessidade de
substituicoes com o passar do tempo, nos mostra a importancia de alternativas que promovam
maior biomimetismo, isto €, a capacidade de reproduzir as propriedades bioldgicas, mecanicas
e estéticas dos tecidos dentdrios naturais. Surge, entdo, a questdo: quais os beneficios e
limitacbes da odontologia biomimética em comparacdo as abordagens restauradoras

tradicionais em termos de longevidade, resisténcia e estética?
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1.2 Justificativa

A odontologia biomimética estd na vanguarda da dentistica restauradora, de modo
que seu principio fundamental de restaurar dentes respeitando a estrutura dental, utilizando
materiais que mimetizam as propriedades naturais do esmalte e da dentina, representa uma
mudanca de paradigma em relacdo as abordagens convencionais. A promessa desta filosofia é
a de oferecer restauragdes mais resistentes, com melhor integracdo biomecanica, estética e
menor necessidade de desgaste dentdrio, fatores diretamente ligados a longevidade do
tratamento e a satisfacdo do paciente.

No entanto, ndo é de facil resolucao que uma transicao ocorra na direcdao da pratica
clinica consolidada para adogdo de um novo conceito promissor. A relevancia desta revisao
de literatura reside em investigar criticamente essa transi¢do, ou seja, nao se limitara a
catalogar seus beneficios teoricos, este trabalho buscara identificar se os fundamentos da
odontologia biomimética sustentam, de fato, uma superioridade clinica de longo prazo. Além
disso, o estudo pretende identificar as dificuldades de ordem técnica, econdmica ou de base
cientifica que ainda limitam sua adoc¢ao em larga escala.

Dessa forma, o estudo contribuira tanto para a pratica clinica para o meio académico,
ao oferecer uma andlise critica que auxilia na tomada de decisdo, quanto para o avango
cientifico, pois pretende mapear lacunas de conhecimento e direcionar futuras pesquisas para
solucionar as limitacGes identificadas. Espera-se que isso ajude a consolidar este, que se

apresenta como o futuro da odontologia restauradora.

1.3 Hipoteses

Considerando as potencialidades da odontologia biomimética, hipotetiza-se que a
literatura sustenta sua aplicacdo como uma abordagem restauradora superior em longo prazo,
em razao da maior integracao biolégica, do desempenho clinico aprimorado e da preservagao
da estrutura dental. Cabe a esta revisao de literatura investigar as principais vantagens, bem

como as limitagdes que ainda desafiam sua adocdao em larga escala.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral
Analisar os principios, aplicacdes, beneficios e limitacdes da odontologia

biomimética, comparando sua efetividade em relacdo as técnicas restauradoras tradicionais.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Revisar os conceitos fundamentais, as origens e a evolucdo da odontologia
biomimética.

e Identificar os principais materiais e técnicas utilizados em restauracoes
biomiméticas.

e Entender os beneficios e as dificuldades da odontologia biomimética em

comparacao as restauracoes tradicionais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e Conceito de Biomimética

O termo biomimética tem origem das palavras gregas bios (vida) e mimesis
(imitacdo), sendo cunhado por Otto Schmitt na década de 1950 para designar a transferéncia
de principios bioldgicos para a engenharia e tecnologia (VINCENT et al., 2006, p. 471; BAR-
COHEN, 2005, p. 1). Schmitt empregou o termo oficialmente alguns anos depois, em um de
seus artigos, e ele ganhou reconhecimento ptiblico quando foi incluido no Dicionario Webster,
em 1974. Nessa publicacdo, biomimética foi definida como o estudo da estrutura, formacao e
funcionamento de substancias e materiais produzidos biologicamente, tais como enzimas, por
exemplo, bem como de mecanismos naturais, como a sintese proteica e a fotossintese, com o
propésito de criar produtos artificiais que imitem esses processos naturais (VINCENT et al.,
2006, p. 471).

A partir dos anos 1990, o conceito foi popularizado por Janine Benyus, que o
ampliou para uma filosofia de inovacdo sustentavel baseada nos modelos e processos da
natureza (BENYUS, 1997, p. 2-3). Assim, em acordo com sua propria origem, a biomimética
€ compreendida como um campo interdisciplinar inspirado nos sistemas biologicos da
natureza, que busca desenvolver materiais e tecnologias artificiais capazes de reproduzir as
propriedades e fungdes de estruturas naturais (KUMAR et al., 2020, p. 2). Essa abordagem
combina conhecimentos de quimica, fisica, biologia, engenharia e ciéncia dos materiais, com
0 objetivo de compreender e imitar a formacao, a estrutura e o comportamento de substancias
biologicas (VINCENT et al., 2006, p. 471).

A biomimética foi aplicada a ciéncia dentaria inicialmente em nivel molecular, ou
seja, voltada a compreensao e reproducdo de processos bioldgicos em escala microscopica.
Entretanto, um novo paradigma emergiu quando o foco passou ao nivel macroscopico, e
passou a considerar os aspectos biomecanicos e estéticos das restauracdes dentdrias. Esse

movimento foi impulsionado pelos estudos de Magne e Douglas (1999, p. 1-3), que
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propuseram critérios modernos para racionalizar a odontologia restauradora com base nos
principios biomiméticos, segundo os quais o dente deve servir como modelo estrutural e
funcional da restauracdo, permitindo que o material restaurador reproduza a rigidez, a
resisténcia e o comportamento optico do esmalte e da dentina, garantindo a integridade
biomecanica do conjunto dente-restauragao.

Na odontologia contemporanea, o conceito de biomimetismo esta diretamente
relacionado a preservacdo da estrutura dental integra, principio fundamental da odontologia
adesiva e restauradora (DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020, p. 1-3). Além disso,
representa a aplicacdo de principios e processos naturais no desenvolvimento de materiais e
tecnologias inovadoras, traduzindo solugdes observadas na biologia para o contexto técnico e
promovendo a sustentabilidade ao longo de todo o ciclo de vida dos materiais, desde o uso de
matérias-primas até sua reciclabilidade (KUMAR et al., 2020, p. 2).

Nesse contexto, a mimetizacdo refere-se a reproducao do modelo de um dente
integro (esmalte, cemento e dentina), buscando preservar sua estrutura e funcionalidade. Esse
conceito esta diretamente associado a odontologia adesiva, que utiliza materiais restauradores
capazes de se integrar aos tecidos dentdrios e formar estruturas hibridas que conciliam
resisténcia mecanica, estética e conservacdo do tecido dental. Assim, a odontologia
biomimética propde restauracoes que reproduzem as propriedades fisicas e opticas dos tecidos
naturais, promovendo equilibrio entre biomecanica e estética (SOUSA; SILVA; RIBEIRO,
2021, p. 3; BARROS; FUENTES; MENEGHELI, 2024, p. 4).

Reconhecida por ser o ramo da ciéncia que explora a beleza técnica da natureza ao
nosso redor, esta técnica de estudo traz conceitos e novos protocolos que proporciona
longevidade em restauracoes e regeneracoes dentarias, reduzindo retratamentos a curto prazo,
considerando as suas propriedades fisico-quimicas, trazendo a nomenclatura de “engenharia
dos tecidos” (SINGER; FOUDA; BOUNEL, 2023, p. 2).

A engenharia de tecidos explorada nesta area em destaque no presente estudo, dispde
para o campo da regeneragao, uma triade passa a ser composta por células-tronco, arcaboucos
(scaffolds) e fatores de crescimento, afim de reconstruir, ou mimetizar, estruturas ja perdidas,

como ja vem sendo pesquisado na endodontia regenerativa, proporcionando a capacidade de
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“guiar” a natureza para que o proprio organismo seja capaz de recuperar o tecido lesado
(SOUSA; SILVA; RIBEIRO, 2021, p. 3).

A transformacdo de paradigmas na reabilitacdio oral proporciona destaque a
regeneracao bioldgica, imitando propriedades fisicas, mecanicas, estéticas e quimicas, do
elemento dental e suas estruturas, como o esmalte, a dentina e o cemento, por meio de
biomateriais avangados e a possibilidade de aperfeicoar a adesdo, replicando a forca de unidao
ao remanescente dental, buscando preservar a sua vitalidade e integridade por um maior
tempo, quando comparado a odontologia tradicional (DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU,
2020, p. 1-3).

Portanto, a odontologia biomimética é uma abordagem restauradora interdisciplinar,
fundamentada em quatro paradigmas principais: melhorar a unido entre o material restaurador
e o dente, garantir selamento marginal duradouro, preservar a vitalidade pulpar e reduzir o

estresse durante a polimerizagdo (REIS et al., 2024, p. 1-2).

2.2 Relacao da Biomimética e a Odontologia

Como visto anteriormente, a odontologia biomimética constitui um campo hibrido
entre arte e ciéncia voltado a reparacdo de danos dentarios por meio de abordagens que
imitam o comportamento e a estrutura dos tecidos vivos, como esmalte, dentina, cemento e
0sso. Essa filosofia busca ndo apenas reproduzir a aparéncia, mas também a funcdo e
resisténcia dos dentes naturais, auxiliando o cirurgido-dentista e o estudante a compreender o
funcionamento biol6gico do dente para desenvolver restauracdes que se comportem de modo
semelhante ao tecido original. O objetivo central é preservar a vitalidade e a estrutura
dentaria, promover sustentabilidade e longevidade as reabilitacOes e evitar a necessidade de
retratamentos (DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020, p. 1-3).

O principio fundamental da biomimética é que o elemento dental sirva como modelo
primordial para toda reconstrucdo. A restauracdo biomimética tem como meta devolver aos
tecidos dentdrios preparados a funcdo plena, criando uma ligacdo rigida e adesiva que
restabeleca a transmissdao esperada das tensOes mastigatorias e recupere a integridade

biomecanica do conjunto dente-restauracao (MAGNE; BELSER, 2002, p. 19-21). Essa
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perspectiva consolidou uma verdadeira mudanca de paradigma na odontologia restauradora,
ao deslocar o foco de restauragdes substitutivas para reconstrugdes integrativas, que respeitam
a biomecanica e a fisiologia do dente.

A partir desses fundamentos, a biomimética depende simultaneamente da capacidade
regenerativa dos tecidos bioldgicos e da reproducao funcional de suas propriedades naturais.
Nessa perspectiva, o elemento dental é considerado o modelo primordial que orienta a
reconstrucao clinica, de modo que o sucesso da restauracao esta condicionado a imitagao
precisa de suas propriedades mecanicas, opticas e biologicas, tornando a restauracao uma
verdadeira continuacgdo do tecido dentario (MAGNE; DOUGLAS, 1999, p. 1-3).

Dionysopoulos e Gerasimidou (2020, p. 2), descrevem a odontologia biomimética
como uma filosofia clinica que preserva a estrutura dentdria saudavel e maximiza a adesao
entre materiais e substratos biologicos, consolidando-se como a forma mais refinada da
odontologia minimamente invasiva. Kumar et al. (2020, p. 2), complementam que esta
ciéncia abrange uma ampla variedade de aplicabilidades, como a biomimética molecular,
funcional e estrutural, trazendo o conceito de “Engenharia dos Tecidos”.

A aplicacdo clinica dessa filosofia traduziu-se no uso de materiais restauradores
avancados, como nanocompositos, vidros bioativos e cimentos de fosfato de célcio, que
imitam as propriedades fisicas do esmalte e da dentina e permitem restauragoes
biocompativeis e duradouras (SONI; SONI; SONI, 2025, p. S1067-S1069). Esses materiais,
associados a protocolos adesivos modernos, possibilitam a regeneracao funcional de tecidos, a
remineralizacdo da dentina e a melhor integracdo biomecanica, reduzindo falhas e
aumentando a longevidade das reabilitaces (ABOZAID et al., 2025, p. 4).

Mais recentemente, os avangos tecnoldgicos em materiais bioativos e biomiméticos
ampliaram a aplicabilidade clinica dessa abordagem. Esses materiais contemporaneos, como
resinas bulk-fill, ceramicas odontolégicas e iondmeros de vidro modificados, incorporam
principios de biomecanica, bioatividade e sustentabilidade, sendo capazes de promover
reparacdo e regeneracao dentaria com minima perda estrutural (NETO et al., 2024, p. 2535—
2538). Tais avangos tecnologicos tornaram a odontologia biomimética um modelo de

intervencao conservadora e previsivel, ao mesmo tempo em que introduziram uma nova
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geracdo de materiais restauradores inspirados nos tecidos naturais, tema que sera abordado no
tépico seguinte.

A integracdo entre principios biomiméticos e praticas odontologicas modernas
resulta, portanto, em uma abordagem menos interventiva, mais biocompativel e duradoura,
que respeita os limites fisiolégicos do dente e restaura ndao apenas sua forma e fungdo, mas
também sua integridade biol6gica e estética. Essa combinacdo de ciéncia, tecnologia e
filosofia clinica redefine o cuidado odontolégico atual, promovendo terapias estaveis,
sustentaveis e em harmonia com os principios da natureza (REIS et al., 2024, p. 1-2;

DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020, p. 3).

2.3 Materiais Restauradores Biomiméticos

Os materiais restauradores biomiméticos representam a materializacao pratica dos
principios da odontologia biomimética, sendo projetados para reproduzir as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas dos tecidos dentarios naturais (REIS et al., 2024, p. 1). Essa
nova geracao de materiais busca imitar ndo apenas a aparéncia estética dos dentes, mas
também sua resiliéncia, elasticidade e comportamento funcional, especialmente na interface
entre o esmalte e a dentina, uma zona critica para a integridade biomecanica da restauracao
(DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020, p. 2).

A aplicacdo desses materiais baseia-se em compreender e replicar o gradiente
funcional do dente, cuja rigidez e composicdo variam do esmalte altamente mineralizado a
dentina mais elastica. Assim, o material restaurador ideal deve possuir médulo de elasticidade
(ME) e comportamento tensional semelhantes aos desses tecidos, assegurando uma
distribuicdo equilibrada das forcas mastigatorias e reduzindo o risco de fraturas (ZAFAR et
al., 2020, p. 5).

Entre os principais biomateriais empregados na odontologia biomimética destacam-
se os cimentos de iondmero de vidro, as resinas compostas dentdrias e as ceramicas
odontolégicas de dultima geracdo, cada qual com propriedades especificas voltadas a

reproducdo funcional e estética dos tecidos dentdrios. Esses materiais foram desenvolvidos
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para otimizar a adesdo, resisténcia e durabilidade das restauracdes, respeitando a biomecanica
estrutural do dente (esmalte e dentina) (BARROS; FUENTES; MENEGHELI, 2024, p. 4).

Os compositos hibridos e nanocompositos, por exemplo, apresentam excelente
integracdo Optica e mecanica com o esmalte e a dentina, aproximando-se do gradiente
funcional dessas estruturas (SONI; SONI; SONI, 2025, p. 1068). Ja as ceramicas vitreas e
laminadas permitem restabelecer simultaneamente a forma e a fun¢do, com elevada
estabilidade de cor e resisténcia ao desgaste (MAGNE; BELSER, 2002, p. 64-70; MAGNE;
DOUGLAS, 1999, p. 1-3). Os iondémeros de vidro modificados, por sua vez, oferecem
potencial bioativo, liberando ions calcio, fldor e fosfato que favorecem a remineralizacdo da
(DIONYSOPOULOS;

interface adesiva e a longevidade clinica das

GERASIMIDOU, 2020, p. 2; REIS et al., 2024, p. 2-3).

restauracoes

No Quadro 1, é possivel observar que a escolha do material na odontologia

restauradora biomimética depende da capacidade de simular as propriedades mecanicas e

biologicas dos tecidos dentarios:

Quadro 1. Aspectos biomiméticos dos biomateriais na odontologia restauradora.

Propriedade Cimento de Ionémero Resina Composta Ceramica
de Vidro (CIV) (Porcelana/Zirconia)
Funcao Modulo de elasticidade Versatilidade (substitui Substitui o esmalte nos
biomimética similar ao da dentina. esmalte e dentina). aspectos de alta dureza e
estética.
Adesao Quimica e intrinseca a Micromecanica (exige Micromecanica e quimica
estrutura dental. sistema adesivo). (cimentacdo adesiva).
Resisténcia Baixa, fragil em éreas de Intermediéria a alta (se Muito elevada e duravel.
mecanica carga. reforcada).
Estética Limitada (opacidade Excelente (mimetismo e Superior (translucidez e
elevada). polimento). estabilidade de cor).
Expansao térmica Similar ao dente. Superior a estrutura dentdria Proxima a do dente.
(pode causar tensoes).
Biocompatibilidade Alta (libera fldor). Boa (mas, sensivel a Excelente (inerte).
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técnica).
Contracao Minima. Relevante (contracdo de Nula (processamento
polimerizacao). laboratorial).

Fonte: ZAFAR et al., (2020, p. 1-4).

Com isso, os compositos de resina e ceramicas hibridas sdo indicados para mimetizar
o esmalte dentario e a dentina, respectivamente, ja em danos categorizados como moderados,
é ideal a aplicacdao de materiais com compositos de resina dentaria, e casos complexos, como
em fraturas ou desgastes excessivos, recomenda-se o uso de restauracdes de porcelana
(BARROS; FUENTES; MENEGHELL, 2024, p. 9).

A importancia da aplicabilidade desta técnica consiste principalmente na
possiblidade de preservar o remanescente dental, que enquanto a técnica convencional de
restauracOes exige a realizacdo de preparos cavitarios de forma a garantir a retencdo mecanica
do material, sendo necessario a remocao de tecido saudavel, trazendo fragilidade ao elemento,
a técnica biomimética proporciona, através de avancos na adesdao, a remocao apenas do tecido
infectado e manutencao da estrutura afetada, que é passivel de remineralizacao (ABOZAID et
al., 2025, p. 5).

Como exposto anteriormente, a odontologia restauradora convencional dispoe de
compositos que ndo correspondem as estruturas dentaria, como o esmalte e a dentina, embora
biocompativeis, assim, pode ocasionar fraturas no remanescente dental, e a biomimética
dispoe da possibilidade de permitir que traga novamente a fungdo sob a carga mastigatoria,
simulando a real elasticidade da dentina e o aspecto de dureza do esmalte (BARROS;
FUENTES; MENEGHELI, 2024, p. 4).

Dessa forma, a odontologia biomimética integra ciéncia dos materiais, biologia e
tecnologia para selecionar o material restaurador mais compativel com cada substrato dental,
conforme a funcdo estrutural e o tipo de carga mecanica envolvida. Nos tépicos seguintes,
serdo abordados individualmente os principais grupos de materiais restauradores

biomiméticos, enfatizando suas propriedades, indicag¢oes e limita¢des clinicas.
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2.3.1 Cimento de Ionomero de Vidro

O cimento de iondmero de vidro (CIV) é um material restaurador muito utilizado na
odontologia atualmente e é composto por p6 de vidro de fluoraluminosilicato e solucao
aquosa de acido poliacrilico. A reacdo acido—base entre esses componentes resulta na
formacgdo de uma matriz vitrea solida capaz de se aderir quimicamente aos tecidos dentarios.
Essa caracteristica, aliada a liberacdo continua de flior, confere ao CIV propriedades
bioativas e biomimeéticas, tornando-o um dos primeiros materiais realmente integrados aos
principios da odontologia minimamente invasiva (DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU,
2020, p. 2).

Além de se unir quimicamente ao esmalte e & dentina, o CIV apresenta coeficiente de
expansao térmica semelhante ao dos tecidos dentarios, o que é importante para reduzir tensoes
internas e microfissuras. Sua liberacdo sustentada de ions fltor, célcio e fosfato contribui para
a remineralizacdao da dentina adjacente, auxiliando na prevencdo de caries secundarias e na
manutenc¢do da integridade do substrato (GAO et al., 2024, p. 61-63; ZAFAR et al., 2020, p.
5).

Em contrapartida, os CIVs convencionais apresentam limitacOes importantes, como
baixa resisténcia a compressao, o que pode resultar em fraturas subsequentes sob cargas
mastigatérias elevadas, tempo de trabalho reduzido, endurecimento inicial lento (presa lenta)
e alta sensibilidade a umidade durante essa fase de presa. Esse processo de endurecimento
gradual, caracteristico da reacdo acido-base do material, deixa o cimento vulneravel a
contaminacdo por saliva ou agua nas primeiras horas, o que pode comprometer sua
integridade superficial e adesdao marginal (NETO et al., 2024, p. 2537). Para superar essas
desvantagens, foram desenvolvidas versdes modificadas por resina, conhecidas como CIVs
hibridos ou RMGICs (Resin-Modified Glass Ionomer Cements), que incorporam monomeros
resinosos fotopolimerizaveis, melhorando as propriedades mecanicas e o controle clinico
(REIS et al., 2024, p. 2-3).

Os CIVs modificados mantém as propriedades bioativas do material original,
preservando a liberacdo de flior e a adesdo i6nica a dentina, mas apresentam melhor

resisténcia e menor sensibilidade a umidade, ampliando seu uso em restauracdes cervicais,
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bases cavitdrias e procedimentos restauradores em areas de menor carga oclusal. Dessa forma,
os CIVs, em suas formulagdes convencionais ou modificadas, continuam sendo materiais
estratégicos dentro da odontologia biomimética, por aliarem biocompatibilidade, bioatividade
e simplicidade técnica (DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020, p. 2; REIS et al., 2024,
p. 3). Desse modo, os avangos tecnoldgicos e a pesquisa em novos biomateriais tém
aprimorado continuamente o desempenho desses cimentos, ampliando suas aplicacGes
clinicas e abrindo perspectivas para o desenvolvimento de formulag¢oes ainda mais resistentes
e duraveis (REIS et al., 2024, p. 3; NETO et al., 2024, p. 2537).

Como desvantagens significativas, o material biomimético em questdo dispde de
baixa resisténcia mecanica, seja relacionado a tracdo ou ao desgaste, assim é contraindicado
sua aplicabilidade em cavidades de grandes cargas oclusais, além disso, apresenta a
sensibilidade a umidade, onde pode ocorrer a sinérese ou o processo de embebicdo (perda ou
ganho de agua), durante as primeiras 24 horas de sua presa, exigindo a aplicacao de agentes
protetores superificiais. A estética também se torna inferior, comparado a outros materiais,

devido ao menor potencial de polimento superficial (GAO et al., 2024, p. 61-63).

2.3.2 Resina Composta Dentaria

As resinas compostas dentarias representam um dos principais avancos da
odontologia restauradora moderna, sendo consideradas biomateriais hibridos formados por
uma matriz organica de resina e particulas inorganicas de carga. Desde a década de 1960, tém
sido amplamente utilizadas na reabilitacdo estética e funcional de dentes danificados, devido a
sua excelente integracdo 6ptica com o esmalte e a dentina, biocompatibilidade e versatilidade
clinica (DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020, p. 2).

No contexto biomimético, essas resinas sao projetadas para imitar as propriedades
mecanicas e estruturais dos tecidos dentarios, permitindo uma distribuicdo homogénea das
tensOes mastigatorias e reduzindo o risco de falhas marginais ou fraturas. A capacidade
adesiva e a adaptacdo marginal proporcionam restauragoes duraveis e conservadoras, que
respeitam o principio da preservacdo maxima da estrutura dental (MAGNE; BELSER, 2002,
p. 19; REIS et al., 2024, p. 3).



23

Recentemente, surgiram formulacdes de resinas compostas bioativas e
autorreparadoras, que buscam replicar a capacidade regenerativa dos tecidos bioldgicos.
Inspiradas em sistemas naturais, essas resinas contém microcapsulas ou agentes cataliticos
capazes de liberar monOmeros reparadores em resposta a microfissuras, promovendo
autocicatrizacao parcial da matriz polimérica (REIS et al., 2024, p. 3). Essa propriedade
confere maior longevidade as restauracdes, reduzindo a necessidade de substituicdes e
contribuindo para uma odontologia mais sustentavel.

Além disso, novas arquiteturas estruturais tém sido desenvolvidas com base em
modelos biomiméticos, como as resinas de dupla camada, que combinam uma base reforcada
por fibras de vidro e uma camada superficial mais rigida. Essa configuragcdo imita a relagdo
entre dentina e esmalte, promovendo resisténcia a propagacao de fissuras e comportamento
mecanico semelhante ao dos dentes (NETO et al., 2024, p. 2538). Assim, as resinas
compostas dentarias permitem que a estética, a funcdo e a integridade estrutural sejam

restauradas de forma integrada e duradoura.

2.3.3 Ceramicas Dentarias

As ceramicas dentarias, por sua vez, sao dos materiais mais avancados no contexto
da odontologia biomimética, principalmente por sua capacidade de replicar a aparéncia, a
translucidez e o comportamento Optico dos dentes naturais, garantindo excelentes resultados
estéticos, mas também funcionais (MAGNE; BELSER, 2002, p. 17-18). O avanco dessas
restauracOes foi impulsionado pelo desenvolvimento de tecnologias digitais, como o fluxo de
trabalho CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing), que permite
projetar digitalmente e fresar restauragdes ceramicas com alta precisdao, otimizando o ajuste
marginal, a adaptacdo interna e a personalizacdo das pecas protéticas (REIS et al., 2024, p. 3).

Além da estética, as ceramicas biomiméticas tém sido aprimoradas quanto a
biocompatibilidade e adesdo, integrando-se de forma harmoniosa a estrutura dentaria e aos
tecidos circundantes. Em particular, implantes ceramicos e revestimentos bioativos vém sendo
empregados para favorecer a osseointegracdo e a regeneracao dos tecidos peri-implantares,

ampliando as aplicacdes da biomimética na reabilitacdo oral (NETO et al., 2024, p. 2538).
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Outro avanco relevante é o desenvolvimento de ceramicas hibridas, que combinam
as vantagens das ceramicas convencionais e dos compoOsitos resinosos, resultando em
materiais com modulo de elasticidade e resisténcia comparaveis ao esmalte e a dentina. Essa
combinacdo permite restaurar a funcao e a estética com menor risco de fraturas e melhor
distribuicdo de tensoes durante a mastigagdao (DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020,
p. 2). Portanto, as ceramicas dentarias, em suas diferentes formulacGes, podem ser
considerados como materiais restauradores biomiméticos de alta performance, que aliam
precisdo digital, estabilidade mecanica e integracdo bioldgica, refletindo o continuo avango da

odontologia minimamente invasiva.

2.3.4 Fitas de polietileno reforcadas (RIBBOND)

Como ja dito anteriormente a odontologia biomimética busca restaurar os dentes de
maneira mais conservadora, reproduzindo caracteristicas mecanicas e estruturais semelhantes
as do elemento dental natural. Nesse contexto, a FFP Ribbond vem sendo utilizada como
material de reforco em restauracdes diretas, principalmente em dentes com estrutura
comprometida, por apresentar propriedades biomecanicas proximas as da estrutura dentaria
(SOARES et al., 2023, p. 2; LESSA; ALMEIDA; MENDONCA, 2025, p. 3).

Além disso, a biomimética na odontologia tem como principio preservar ao maximo
a estrutura dental sadia e utilizar materiais capazes de reproduzir o comportamento natural do
dente. Dessa forma, a Ribbond atua como substituta da dentina, absorvendo tensodes e
reforcando restauracdes extensas (SOARES et al., 2023, p. 4; LESSA; ALMEIDA;
MENDONCA, 2025, p. 3).

A Ribbond é descrita como uma fita de polietileno trancada que pode ser usada junto
com a resina composta e moldada conforme a anatomia dental, favorecendo uma abordagem
biomimética, maior adaptacdo ao remanescente dentario, estética, biocompatibilidade e
melhor desempenho clinico em restauragoes diretas. Além disso, sua utilizacdo contribui para
maior resisténcia mecanica e reducao de fraturas em dentes estruturalmente comprometidos

(SOARES et al., 2023, p. 2; LESSA; ALMEIDA; MENDONCA, 2025, p. 3).
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A estrutura trancada da FFP Ribbond permite uma distribuicdo mais uniforme das
forcas mastigatorias, contribuindo para reducdo de trincas, fraturas e deslocamentos das
restauragdes em resina composta. Dessa forma, a associacdo da fibra de polietileno as resinas
compostas aumenta a resisténcia a fratura e a longevidade clinica das restauracoes (SOARES
etal., 2023, p. 2; LESSA; ALMEIDA; MENDONCA, 2025, p. 4).

Os autores destacam que a Ribbond apresenta vantagens importantes, como
biocompatibilidade, estética, facil acomodacdo e preservacao da estrutura dental, ja que sua
utilizagdo dispensa desgaste adicional do dente remanescente. Além disso, a FFP Ribbond
contribui para reforcar as tensdes mastigatorias e aumentar a resisténcia a fratura em
restaurag0es complexas com resina composta (LESSA; ALMEIDA; MENDONCA, 2025, p.
5; SOARES et al., 2023, p. 10).

Apesar dos beneficios clinicos, o material apresenta algumas limitagoes,
principalmente relacionadas ao alto custo e as possiveis falhas adesivas quando utilizado
isoladamente em canais radiculares amplos (LESSA; ALMEIDA; MENDONCA, 2025, p. 6).

Por fim, observa-se que a FFP Ribbond representa uma alternativa promissora dentro
da odontologia biomimética, principalmente por sua capacidade de reforcar restauragdes
extensas, preservar a estrutura dental remanescente e proporcionar melhor distribuicao das
forcas mastigatorias. Além disso, o material apresenta caracteristicas como

biocompatibilidade, resisténcia mecanica e estética favoravel, contribuindo para maior

longevidade clinica das restauracoes em dentes estruturalmente comprometidos (SOARES et

al., 2023, p. 10).

oy 2

Figura 1 — Sequéncia clinica da aplicacao da fita de polietileno Ribbond em restauracdo biomimética.
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A: dente com grande perda estrutural;
B: insercdo da fibra Ribbond na cavidade;

C: restauracdo final em resina composta.

Fonte: RIBBOND. Applications Composite Restoration. Disponivel em: https://pt.ribbond.com/applications-

2.4 Técnicas utilizadas em restauracoes biomiméticas

As técnicas biomiméticas diferem dos materiais por representarem o modo de
aplicacdo clinica que permite que as propriedades dos materiais se expressem de forma eficaz.
Enquanto os materiais fornecem os componentes estruturais e funcionais que tentam
reproduzir o esmalte e a dentina, as técnicas determinam como esses materiais interagem com
o tecido dental, garantindo adesdo, selamento e distribui¢do equilibrada de tensoes. Por isso, o
éxito de uma restauracao biomimética depende ndo apenas da selecdo adequada do material,
mas também da execucdo precisa dos protocolos clinicos, que visam preservar as estruturas
do elemento dental e restabelecer seu comportamento biomecanico (MAGNE; BELSER,
2002, p. 17-18; DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020, p. 2).

Entre as principais técnicas empregadas em restauracdes biomiméticas destacam-se a
remocado seletiva de tecido cariado, a criacdao de zona de vedacdo periférica, a elevacdao de
margem, o controle do fator de insercdo e contracdo, a fotopolimerizacdo e a vedacao
imediata da dentina, além do uso de adesivos e fibras reforcadoras. Essas abordagens tém em
comum o objetivo de preservar a estrutura dental integra, otimizar a adesdo entre os materiais
restauradores e os tecidos dentarios, e minimizar o estresse gerado durante os procedimentos
restauradores (MAGNE; DOUGLAS, 1999, p. 1-3; MALTERUD, 2006, p. 409-411).

O complexo dentina—esmalte apresenta um equilibrio biomecanico proprio,
resultante da interacdo entre tecidos com propriedades elasticas distintas, que conferem ao
dente resisténcia e capacidade de dissipar tensdes mastigatorias. Dessa forma, as restauracoes
realizadas nessas regioes devem preservar o0 maximo de estrutura dental sadia e restabelecer a

distribuicdo natural das tensdes, de modo a recuperar o comportamento mecanico e a
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aparéncia original do dente (MAGNE; BELSER, 2002, p. 17-21; DIONYSOPOULOS;
GERASIMIDOU, 2020, p. 1-2).

A adesdo pode ser definida como a interacdo fisica, quimica e mecanica que resulta
na unido entre duas substancias por meio de um agente intermediario, o adesivo. Essa unido
cria uma interface duradoura entre o material restaurador e o dente, permitindo a distribuicdao
homogénea das tensdes, o vedamento marginal eficaz e a longevidade clinica das restauracdes
(ANUSAVICE, 2012, p. 157; DIONYSOPOULOS; GERASIMIDOU, 2020, p. 2-3). A
qualidade dessa interface depende da capacidade do sistema restaurador de promover
intertravamento mecanico e ligacdes quimicas estaveis com o componente mineral do dente,
fatores determinantes para o desempenho biomimético e durabilidade das restauracées
(MAGNE; BELSER, 2002, p. 17-21).

Entre os materiais de reforco utilizados em restauracdes biomiméticas, destacam-se
as fibras de polietileno tratadas com plasma, reconhecidas por sua eficacia em restauracoes
diretas e indiretas com resina composta. Por apresentarem orientacao multidirecional e pontos
nodais, essas fibras dissipam as forcas oclusais, reduzindo o estresse concentrado na interface
adesiva e aumentando a resisténcia mecanica e a durabilidade das restauracdes (GAROUSHI;
LASSILA; VALLITTU, 2006, p. 14-16). Além disso, o reforco com fibras pode atuar como
mecanismo compensatorio, reduzindo o encolhimento de polimerizagdo e melhorando o
comportamento biomecanico das restauracoes (GAROUSHI; LASSILA; VALLITTU, 2006,
p. 15-16).

O uso clinico das fibras reforcadoras esta em consonancia com os principios da
odontologia biomimética, uma vez que possibilita tratamentos minimamente invasivos, que
preservam o tecido dentario e reduzem o estresse nas interfaces adesivas. O posicionamento
adequado das fibras e da resina composta dentro da cavidade favorece a absorcao de tensdes e
a prevencdo de fissuras, imitando o comportamento funcional do dente. Essa técnica
proporciona reabilitagdes conservadoras e funcionais, sustentadas pela filosofia de restauragao

biologica e duradoura (SCRIBANTE et al., 2018, p. 3—4; KHAN et al., 2022, p. 5-7).
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2.5 Limitacoes da biomimética

Embora a biomimética tenha revolucionado a odontologia restauradora ao propor
uma abordagem mais conservadora e biologicamente integrada, sua implementacdo ainda
enfrenta limitacdes importantes. Os mecanismos bioldgicos que inspiram a biomimética
resultam de pressdes evolutivas especificas e complexas, que nem sempre sdao passiveis de
replicacdo em ambientes artificiais controlados. Por isso, a transposi¢cao de modelos naturais
para os sistemas tecnologicos requer cautela e analise critica das condigOes biologicas e
ambientais envolvidas (ANDRADE, 2024, p. 112-113).

A curva de aprendizado da técnica, levando em consideragdo os protocolos adesivos
existentes na literatura e sua durabilidade a longo prazo, promove uma interacao de extrema
atencdo vinda do operador que busca mimetizar as estruturas dentarias, sendo necessario que
haja um desempenho maximo para o conhecimento e aplicabilidade da técnica, pois minimas
falhas, compromete todo o trabalho (ABOZAID et al., 2025, p. 2). Embora as abordagens
biomiméticas tenham potencial para prolongar a vida util das restauracdes e melhorar os
resultados estéticos e funcionais, sua execucdo clinica é altamente dependente da habilidade
do operador e do controle rigoroso das variaveis técnicas, o que limita sua aplicabilidade em
larga escala (NETO et al., 2024, p. 2538).

Outros fatores que limitam a aplicabilidade da técnica, sdo associadas a durabilidade
dos materiais restauradores biomiméticos, a adesdo a longo prazo, a sensibilidade técnica dos
protocolos clinicos e ao custo elevado dos materiais tecnologicamente avancados. Embora
compdsitos, ceramicas e iondomeros de vidro modificados apresentem avangos notaveis, ainda
persistem limitagdes quanto ao modulo de elasticidade, resisténcia a fratura e compatibilidade
em regioes de alta carga oclusal (BARROS; FUENTES; MENEGHELI, 2024, p. 4).

Além das barreiras técnicas, ha desafios relacionados a validacdo cientifica dos
protocolos biomiméticos. Estudos recentes ressaltam que a popularizacdo de técnicas
restauradoras baseadas em principios biomiméticos tem ocorrido, em muitos casos, com base
em relatos clinicos isolados, sem o respaldo de ensaios clinicos controlados que confirmem

sua superioridade frente a odontologia adesiva tradicional. Essa auséncia de evidéncia robusta
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pode perpetuar equivocos metodologicos e dificultar o avango do conhecimento cientifico
(REIS et al., 2024, p. 1-2).

A abordagem biomimética dispde de desafios quando relacionamos ao médulo de
elasticidade e a diminuicdao da dureza superficial, principalmente quando associamos aos
cimentos de ionomero de vidro, contraindicando seu uso em areas que recebem muita forca da
mastigacdo. (BARROS; FUENTES; MENEGHELLI, 2024, p. 2).

E importante reconhecer que, apesar de representar um paradigma promissor, a
odontologia biomimética ainda se encontra em fase de consolidacdo. A complexidade dos
materiais, que ndo se resume apenas a compreender as caracteristicas dos biomateriais que faz
uso, e sim, compreender a biomecanica dental, além do alto custo de implementacdo e a
necessidade de protocolos padronizados reforcam a importancia de estudos experimentais e
clinicos longitudinais que testem a efetividade dessas abordagens, em diferentes contextos
restauradores (SONI; SONI; SONI, 2025, p. 2-3).

Baseado nesta premissa, com pesquisas voltadas a genética, biologia celular e
molecular, e a ciéncia dos materiais, sera alcancavel realizar a regeneracao da dentina, do
esmalte dentario e das caracteristicas pulpares, através de procedimentos restauradores com a
regeneracao bioldgica e a possibilidade de aplicar materiais inovadores biomiméticos, por
meio de estudos afim de reduzir suas limitagdes na odontologia restauradora (ZAFAR et al.,

2020, p. 10).

2.6 Perspectivas futuras da odontologia biomimética

Quando as técnicas adesivas ainda ndo eram suficientemente avangadas, pequenas
perdas de estrutura dental eram restauradas de forma bastante invasiva, uma vez que a reten-
¢do dependia da remocdo de por¢oes saudaveis do dente, comprometendo sua integridade na-
tural (MAGNE; BELSER, 2002, p. 15-17). Com o avanco da odontologia biomimética, as
restauracOes passaram a imitar o comportamento funcional do dente, minimizando o estresse

mecanico e preservando a vitalidade pulpar. Essa abordagem reduziu a sensibilidade p6s-ope-
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ratoria e manteve a hidratacdao dentindria, fatores fundamentais para a longevidade clinica das
restauracoes (MALTERUD, 2006, p. 78-79; REIS et al., 2024, p. 2).

A endodontia regenerativa representa uma das vertentes mais promissoras dessa evo-
lucdo, pois busca substituir tecidos danificados por estruturas de dentina e polpa viaveis, res-
tabelecendo funcdo e estética. Contudo, técnicas endodonticas tradicionais ainda exigem mai-
or desgaste e a insercdo de materiais rigidos, o que limita o potencial de integracao e a durabi-
lidade das restauracdes (SONI; SONI; SONI, 2025, p. 3-4). Assim, o desafio contemporaneo
consiste em desenvolver materiais bioinspirados capazes de estabelecer ligacGes mais naturais
e duradouras com o tecido dental.

Nesse cenario, as pesquisas apontam para o avanco dos materiais inteligentes (smart
biomaterials, em inglés), que respondem dinamicamente a estimulos do ambiente bucal, como
pH, umidade ou variacGes térmicas, e apresentam propriedades bioativas, antibacterianas e re-
generativas (VASLUIANU et al., 2025, p. 1-10). Dentre eles, ainda segundo os autores, des-
tacam-se os vidros e vitroceramicas bioativos dopados com ions terapéuticos (Ca?*, Zn2?*,
Ag*, Sr2*, Cu?"), que estimulam a regeneracdo 6ssea e reduzem a formagdo de biofilmes bac-
terianos, além dos polimeros hibridos com nanoparticulas de prata e quitosana, capazes de li-
berar ions antimicrobianos de forma controlada, equilibrando biocompatibilidade e acdo anti-
microbiana.

Outro avango promissor esta nos revestimentos pH-responsivos de quitosana, que li-
beram agentes terapéuticos apenas em ambientes acidos, funcionando como sistemas inteli-
gentes de liberagdo de farmacos e regeneracdo tecidual. Esses materiais representam a transi-
¢do de uma odontologia restauradora passiva, que é voltada apenas a substituicdo da estrutura
perdida, para uma odontologia ativa e responsiva, que possui potencial de gerar interacao bio-
logica e autorreparacao (RIZWAN et al., 2017, p. 225).

Paralelamente, os materiais bioativos vém sendo otimizados para ir além da restaura-
cdo estrutural, promovendo remineralizacdo, regeneracdo e adesdo adaptativa ao tecido dental
(ABOZAID et al., 2025, p. 4-5). Além disso, a integracdo de inteligéncia artificial e impres-
sdao 3D/4D promete produzir restauracoes totalmente personalizadas, ajustadas ao perfil bio-

mecanico de cada paciente, reduzindo falhas e acelerando o processo de reabilitacdo oral (LI-
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ANG, 2024, p. 2-3). Embora essas tecnologias possam parecer, segundo o autor, a primeira
vista, distantes ou até mesmo concepcdes de ficcdo cientifica, o ritmo acelerado da inovagao
em biomateriais e engenharia digital indica que tais possibilidades estdo mais proximas da re-
alidade clinica do que se poderia imaginar ha poucos anos.

A biomimética, na Odontologia, tem ganhado destaque e um vasto campo de pesqui-
sas, concentrando em algoritmos que promovem a geracdo de dados para o sistema biolédgico,
projetando novos experimentos in vivo e permitindo que as células atinjam com positividade
as suas funcOes esperadas. Sintese de membranas biomiméticas artificiais, peptideos que se
assemelham a fatores de crescimento, sdo aspectos que sao fontes de estudos promissores para
a area em questdo (CIULLA, et al., 2023, p. 3).

Por fim, o principio do “menos é mais” sintetiza a visao futura da odontologia biomi-
mética: quanto menos desgaste o dente sofrer, mais sua estrutura natural, fun¢do e longevida-
de clinica sera mantida (MALTERUD, 2006, p. 76-77; NETO et al., 2024, p. 2538). Assim, a
odontologia biomimética caminha para um futuro no qual ciéncia, tecnologia e biologia con-
vergem para oferecer restauragoes verdadeiramente integradas a natureza do dente, sendo fun-

cionais, duradouras e sustentaveis.

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Pesquisa

O tipo de pesquisa a ser utilizada sera revisao de literatura do tipo narrativa, com
abordagem qualitativa, onde o formato narrativo é amplamente utilizado em trabalhos cientifi-
cos para descrever o estado da arte de um tema, permitindo uma ampla discussao teorica e
contextual, sem exigir protocolos formais de busca e analise (GREEN; JOHNSON; ADAMS,

2006; GRANT; BOOTH, 2009). Para a realizacdo dessa pesquisa, serdo utilizados artigos ci-
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entificos encontrados em bases de dados eletronicos publicados entre os anos de 1997 e 2025,
a fim de reunir e discutir evidéncias recentes sobre o tema proposto. Para isso, espera-se anali-
sar aproximadamente 33 producdes cientificas, priorizando artigos originais e revisdes de re-
levancia clinica, selecionados com base em sua pertinéncia ao tema, atualidade e qualidade

metodoldgica.

3.2 Unidades de Analise e Procedimento

Os critérios de inclusdo se limitardo aos artigos originais disponiveis na integra e
com acesso gratuito online nos idiomas portugués ou inglés, que tratem diretamente do tema
central da pesquisa. Ja os critérios de exclusao compreenderao artigos duplicados entre bases
de dados, trabalhos de opinido, resumos de congressos, teses ou dissertacoes e estudos que

ndo apresentem relacdo direta com o tema proposto.

3.3 Técnicas de Coleta e Analise de dados

Os dados serdo coletados da pesquisa em bancos de dados digitais como PubMed,
MEDLINE, Scielo, LILACS e Biblioteca Virtual em Satde, utilizando os seguintes descrito-
res: Odontologia Biomimética, Materiais Restauradores, Biomimetismo, Materiais Dentarios,
Adesdo Dental, Odontologia Restauradora e Biocompatibilidade, nos idiomas inglés e portu-
gués. Também serdo utilizados operadores boleanos E/OU (AND/OR) para estabelecer a rela-
¢do entre 0s termos.

Os dados encontrados serdo analisados de forma qualitativa e descritiva., buscando
identificar padrGes, avangos cientificos e perspectivas na literatura sobre o tema. A aborda-
gem da pesquisa qualitativa possibilita explorar a complexidade e a riqueza de conhecimentos

durante a investigacao cientifica, contribuindo teoricamente e de forma pratica, estimulando a
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reflexdo e o olhar critico para o desenvolvimento do estudo (GUERRA et al., 2024, p. 3).
Apos a andlise atenta dos artigos e de sua relevancia para o tema proposto no presente projeto,
os artigos serdo selecionados criteriosamente para uma posterior investigacdo mais profunda-
da.

Os resultados obtidos serdo sistematizados de forma descritiva e interpretativa, orga-
nizados em torno de nucleos tematicos correspondentes aos objetivos da pesquisa. Inicialmen-
te, sera apresentada uma sintese dos principios e fundamentos teéricos da odontologia biomi-
mética, abordando sua origem, evolugdo e relagdo com os paradigmas da dentistica restaura-
dora contemporanea.

Em seguida, serdao discutidos os principais materiais e técnicas empregados nas res-
tauracOes biomiméticas, com énfase nas propriedades fisico-quimicas e adesivas que buscam
reproduzir o comportamento dos tecidos dentarios naturais. Por fim, sera realizada uma andli-
se critica sobre os beneficios e limitacOes relatados na literatura, considerando o desempenho
clinico, a integracdo biomecanica, a estética e os desafios tecnologicos e econdmicos para a

consolidacdo dessa abordagem restauradora.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A odontologia biomimética tem sido uma abordagem inovadora da dentistica
restauradora, ela é baseada na reproducao das propriedades biologicas, mecanicas e estéticas
dos tecidos dentarios naturais. Esse conceito surgiu a partir dos estudos de Magne e Douglas e
busca que o dente natural sirva de modelo para as restauracoes permitindo melhor unido entre

material restaurador e tecidos dentarios.
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Nesse contexto, é observado que as técnicas restauradoras tradicionais apresentam
limitagcdes quanto a longevidade e a resisténcia mesmo sendo muito usadas. Segundo
Anusavice, umas das maiores falhas em restauracoes convencionais estdo associadas a fratura,
desgaste e infiltracdao, que pode levar a necessidade de troca da restauracao futuramente. Esses
fatores reforcam a necessidade de opgOes que priorizam a reposicdo estrutural e a
funcionalidade dessa restauracao para o elemento dental.

Em contrapartida, a odontologia biomimética propde uma filosofia minimamente
invasiva, baseada na preservacdo maxima da estrutura dental e no uso de sistemas adesivos
capazes de permitir integracdo biomecanica entre dente e material restaurador. De acordo com
Dionysopoulos e Gersaimidou a abordagem biomimética esta diretamente ligada a
odontologia adesiva, permitindo a formacdo de estruturas hibridas que conciliam resisténcia,
estética e preservacao da estrutura dental natural. Além disso, Souza, Silva e Ribeiro
destacam que os materiais biomiméticos sao capazes de produzir propriedades fisicas e
opticas dos tecidos naturais do dente, trazendo um resultado mais satisfatério para a
restauracao.

Para confirmar esses achados, estudos presentes na literatura indicam avancos
significativos no desenvolvimento de materiais bioativos e inteligentes, que sdo capazes de
promover restauracdo estrutural e processos de remineralizacdo e regeneracao tecidual. Nesse
sentido, Singer, Fouda e Bourauel ressaltam o potencial que esses materiais tem para melhorar
o desempenho clinico das restauracdes, enquanto Vasluianu et. Al. mostram o papel dos
biomateriais inovadores na evolucao da odontologia restauradora.

Entretanto, apesar dos avancos, a literatura nos mostra limitagGes relevantes quanto a
aplicacdo clinica da odontologia biomimética. Essa abordagem depende diretamente da
execucdo dos protocolos clinicos feitos corretamente. Além disso, Basheer, Mahalaxmi
ressaltam que fatores como custo elevado, maior tempo clinico e necessidade de capacitagao
profissional ainda apresentam barreiras para colocar a odontologia biomimética como
procedimento principal de escolha.

Outro ponto importante € a escassez de estudos clinicos de longo prazo que

comprovem a superioridade da odontologia biomimética em relagdo as técnicas tradicionais.
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Mesmo com os resultados iniciais sendo positivos, Reis et al. Destacam a necessidade de
evidéncias cientificas mais firmes para confirmar essa abordagem como padrdo ouro na
pratica clinica.

Dessa forma, observa-se que a odontologia biomimética nos mostra beneficios
significativos em termos de preservacao da estrutura dental, resisténcia mecanica e estética,
sendo entdo uma alternativa promissora as abordagens restauradoras tradicionais. No entanto
suas limitagcOes, principalmente aquelas associadas a técnica, custo e necessidade de maior
embasamento cientifico, ainda se mostram como desafios para a consolidacdo definitiva na

pratica odontolégica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nessa revisdao de literatura, foi possivel concluir que a odontologia
biomimética representa uma evolucao importante dentro da odontologia restauradora, porque
busca restaurar os dentes de forma mais conservadora e mais préxima das caracteristicas
naturais do elemento dental. Diferente das técnicas tradicionais, essa abordagem ndo tem
como foco apenas substituir a estrutura perdida, mas também devolver funcdo, resisténcia,
estética e preservar ao maximo a estrutura dental saudavel.

Ao longo deste trabalho, observou-se que os materiais biomiméticos e os sistemas
adesivos modernos mostram vantagens significativas, pois permitem melhor jun¢do entre o
material restaurador e os tecidos dentdrios. Além disso, materiais como resinas compostas
bioativas, ceramicas modernas, ionomeros de vidro modificados e fibras reforcadoras
demonstraram grande potencial para aumentar a resisténcia das restauraces, melhorar a
distribuicdo das forcas mastigatdrias e reduzir falhas, infiltracdes e fraturas.

Outro ponto importante identificado neste estudo foi que a odontologia biomimética
esta diretamente relacionada a odontologia minimamente invasiva, ja que busca preservar o
maximo possivel da estrutura dentdria remanescente. Assim, além de melhorar a estética e a
funcdo do dente, essa abordagem também contribui para maior longevidade clinica das
restauragOes e menor necessidade de retratamentos ao longo do tempo.
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Entretanto, apesar dos beneficios apresentados na literatura, ainda existem limitacoes
importantes que impedem de adquirir de forma definitiva essa abordagem na pratica clinica.
Entre elas, destacam-se o alto custo dos materiais, a maior sensibilidade técnica dos
procedimentos, o maior tempo clinico e a necessidade de capacitacdo profissional para
execugdo correta das técnicas biomiméticas. Além disso, muitos estudos ainda apresentam
resultados de curto prazo, mostrando a necessidade de mais pesquisas clinicas que
comprovem sua superioridade em longo prazo em relagdo as técnicas restauradoras
convencionais.

Portanto, conclui-se que a odontologia biomimética apresenta bons resultados e
possui grande potencial para se tornar uma das principais abordagens da odontologia
restauradora moderna. Seus principios estdo diretamente ligados a preservacao da estrutura
dental, a estética e a longevidade das restauragdes, mostrando uma mudanga importante na
forma de entender e realizar os tratamentos restauradores. Para que essa filosofia seja cada
vez mais aplicada na rotina clinica, ainda sdo necessarios avancgos cientificos, maior
acessibilidade dos materiais e fortalecimento das evidéncias clinicas disponiveis.
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