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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

Os materiais odontolégicos biomiméticos e bioativos sdo biocompativeis com excelentes
propriedades fisico-quimicas integrando biomecanica, bioatividade e biomimética, sua
aplicabilidade na regeneracdo ou reparo dos tecidos, estende-se as suas diversas areas e a
indicacdo do material.

O objetivo deste trabalho é revisar a literatura sobre a aplicacdo de materiais odontolégicos
biomiméticos e bioativos que envolvam a odontologia restauradora, entre os quais se
destacam as resinas compostas bulk-fill, ceramicas dentarias e ionbmero de vidro pois
oferecem solugdes estéticas e funcionais para restauragdes.

Concluimos que a evolugdo dos materiais biomiméticos e bioativos, juntamente com o
aprimoramento das técnicas, permitird que a saude bucal e a estética se unam em harmonia,
proporcionando sorrisos naturais e duradouros aos pacientes.

PALAVRAS-CHAVE: Odontologia minimamente invasiva, Biomimética, Materiais bioativos,
Ceramicas.
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DENTAL CARE REVOLUTION IN DENTISTRY: MINIMALLY INVASIVE
TREATMENTS AND BIOMIMETIC MATERIALS.

ABSTRACT

Biomimetic and bioactive dental materials are biocompatible with excellent physical and chemical
properties, integrating biomechanics, bioactivity and biomimetics. Their applicability in tissue
regeneration or repair extends to their various areas and the indication of the material.

The objective of this work is to review the literature on the application of biomimetic and bioactive
dental materials involving restorative dentistry, among which bulk-fill composite resins, dental
ceramics and glass ionomer stand out, as they offer aesthetic and functional solutions for
restorations.

We conclude that the evolution of biomimetic and bioactive materials, together with the
improvement of techniques, will allow oral health and aesthetics to come together in harmony,
providing natural and long-lasting smiles to patients.
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INTRODUCAO

Na odontologia, o propdsito de usar conceitos e protocolos biomiméticos é conservar
a mdaxima quantidade de estrutura dental saudavel e a vitalidade dos dentes, promovendo
tratamentos menos invasivos e mais duradouros eliminando futuros ciclos de retratamento
por meio de um material restaurador que pode imitar ou restaurar a biomecanica do dente
natural (Goswami, 2018).

Os materiais odontoldgicos biomiméticos e bioativos sdo inerentemente
biocompativeis com excelentes propriedades fisico-quimicas integrando biomecanica,
bioatividade e biomimética, compactuando com essa proposta favorecendo a
remineralizacdo e a regeneracdo dos tecidos dentais (Attik, 2024).

Eles tém sido aplicados com sucesso apresentando vantagens como maior resisténcia,
vedacgdo, regeneragdo e habilidades antibacterianas, incluindo a redug¢dao da sensibilidade
pos-operatéria, aumento da longevidade das restaura¢des, melhoria na satisfacdo dos
pacientes e permitindo a preservacao do tecido pulpar, minimizando intervencdes invasivas
desnecessarias (Singer, 2023).

Os materiais bioativos sdo aqueles que provocam uma resposta do tecido, organismo
ou unidade celular apresentando potencial de remineralizacdo de tecidos, induzindo a
capacidade da formacdo de cristais de hidroxiapatita em sua superficie agindo de forma
positiva com as células e tecidos vivos (Hazel; Aldo, 2022; Hussaen, 2023).

A aplicabilidade dos materiais bioativos na regeneracdo ou reparo dos tecidos,
estende-se as suas diversas dreas e a indicacdo do material vai depender do campo de
aplicacdo e suas propriedades (Spagnuolo, 2022).

Este trabalho tem como objetivo revisar a literatura cientifica sobre a aplicagdo de
materiais odontoldgicos biomiméticos e bioativos que envolvam a odontologia restauradora,
buscando identificar as evidéncias disponiveis, os desafios existentes e as perspectivas futuras
para o uso dessa tecnologia na pratica clinica.

METODOLOGIA

Realizamos uma revisao de literatura sobre tratamentos restaurativos minimamente
invasivos e odontologia biomimética, buscando artigos nas bases PubMed, ResearchGate,
BMC Oral Health e Brazilian Journal of Development. Selecionamos preferencialmente
estudos publicados nos ultimos 10 anos, em inglés e portugués. Utilizamos palavras-chave
como "odontologia minimamente invasiva" e "biomimética".

DISCUSSAO

A utilizacdo de materiais bioativos na odontologia restauradora tem se mostrado uma
abordagem promissora para a remineralizacdo dos tecidos dentarios, conforme destacado
por Hazel e Aldo (2022). Esses materiais sdo capazes de interagir positivamente com células
e tecidos vivos, promovendo a formacao de cristais de hidroxiapatita na superficie dentaria,
0 que é essencial para a regeneracdo de tecidos (Spagnuolo, 2022).

Enquanto as resinas convencionais apresentam boas propriedades mecanicas, sua
aplicagdo em camadas finas é essencial para minimizar a contragao de polimerizagao e
garantir a integridade da restauracdo. (Arbildo-Vega et al. 2020). Em contrapartida as resinas
bulk-fill tém sido projetadas para manter propriedades mecanicas favoraveis mesmo quando
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aplicadas em incrementos maiores, facilitando a adaptagdo e integridade da restauragao
reduzindo a contragdo de polimerizagdo, diminuindo problemas clinicos como
microinfiltragdo marginal, carie secundaria e fratura. (Silva, 2020).

A resina bulk fill € um biomaterial definido como uma ou mais substancias, naturais
ou ndo, que interagem com sistemas biolégicos por meio de reparac¢do, substituiciao ou
aumento de quaisquer tecidos, 6rgaos ou fungdes do corpo. O biomaterial pode desenvolver
um papel na regeneragdao de tecidos de forma ativa, passiva ou inerte. Dessa forma eles
podem ser classificados em bioinertes, biotolerdveis e bioativos (Fronza, et al. 2017).

E um material restaurador vantajoso quando comparado as resinas compostas
convencionais, auxiliando no aumento da produtividade clinica dos profissionais, pois permite
gue consigam realizar procedimentos faceis e rdpidos podendo entdo diminuir a quantidade
de incrementos colocados na cavidade restaurada (Fronza, et al. 2017).

Os compésitos bulk-fill também exibem adequada biocompatibilidade e sdo bem
aceitos clinicamente. A combinacdo dessas caracteristicas com a facilidade de uso torna as
resinas bulk-fill uma escolha preferencial para muitos dentistas em restauracoes de dentes
posteriores (Silva, 2021).

De acordo com Alavi; Lahiji; Habibi (2023), os materiais de preenchimento bulk fill
oferecem uma solug¢do promissora para os desafios dos tratamentos de restauracado sensiveis
a técnica, uma vez que permitem aos profissionais aplicar camadas de até 4-5 mm de
espessura. A bulk fill de preenchimento sdo designados nano e nano hibridos, porque contém
uma certa quantidade de tamanho reduzido. Como seu diametro é menor que o comprimento
de onda da luz visivel, as nanoparticulas ndo conseguem dispensa-la ou absorvé-la.

Os biomateriais sdo elementos que se espelham na biomimética para que haja
interacao com os sistemas bioldgicos com o objetivo de aumentar, realizar ou substituir uma
funcdo natural. O efeito esperado estd sempre relacionado ao material de escolha. (Rey,
2020).

Outros materiais bioativos, como o ionémero de vidro e o fosfato de calcio, liberam
ions que interagem com a estrutura dental, promovendo a remineralizacao e inibindo a
desmineralizacdo (Zhang et al. 2023). J& os materiais biomiméticos, como as resinas
compostas com nanoparticulas de hidroxiapatita, mimetizam as propriedades mecanicas e
Opticas da estrutura dental, proporcionando restauragdes mais estéticas e duradouras (Singer
et al. 2023).

A incorporacdo de biomateriais bioativos e biomiméticos em resinas compostas e
sistemas adesivos tem sido uma area de pesquisa recente com uma intencao de melhorar a
adesdo, biocompatibilidade e durabilidade das restaura¢des (Hazel; Aldo, 2022).

Sao principios utilizados para a utilizacdo de monémeros especificos, o0s monémeros
coadjuvantes, diferentes fotoiniciadores, inclusdo de diferentes cargas inorganicas e
utilizacdo de energia ultrassénica anteriormente a fotopolimerizacdo. (Pedrosa et al. 2021).

O emprego de novos mondmeros a base de metacrilato, utilizacdo de moduladores
guimicos da reacao de polimerizacao, sistemas fotoiniciadores, aumento de translucidez e o
reforco da fase inorganica por fibras de vidro, oferecem eficiéncia e propriedades mecanicas
satisfatorias (Nobre; Gomes, 2020).

Propriedades bioativas, tais como a liberacdo de ions flior, cdlcio e fosfato para
estimular a formacdo de apatita mineral no contato material-dente que culmina na
remineralizacdo dos tecidos dentdrios e Alkasite e Gidbmero que sdo essencialmente
compositos a base de resina com carga de ionomero de vidro alcalino e pré-reagido sdo
inerentes a resina composta bulk-fill dual (Predicta) (Guimaraes et al. 2023).
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Os componentes presentes na resina bulk-fill sdo estabelecidos pela incorporagao de
uma matriz organica, particulas de carga, por moléculas precursoras de polimeriza¢ao e do
silano sendo ele o agente de unido, estabelecendo uma interligacao entre a matriz organica
e suas particulas de carga (Gongalves et al. 2018).

A evolucao dos materiais Bulk-fill, com propriedades bioativas e biomiméticas, como
discutido por Melo et al. (2023), tem contribuido para o sucesso dessa técnica, melhorando a
adesdo, a longevidade e a estética das restauragbes minimamente invasivas. Assim como o
uso dos ionOmeros de vidros que interagem com a estrutura dental (Zhang et al. 2023), temos
ainda o uso das ceramicas que é uma nova e promissora tendéncia em odontologia estética
biomimética, através do desenvolvimento de novas estratégias de preparo, os materiais
ceramicos preveem resultados funcionais e esteticamente otimizados, com a preservacao
maxima da estrutura dental e intervenc¢des minimas no futuro. (Moura, 2017). A odontologia
minimamente invasiva com ceramicas é uma nova e promissora tendéncia em odontologia
estética. O desenvolvimento de novas estratégias de preparo, materiais ceramicos e recursos
digitais prevé resultados funcionais e esteticamente otimizados, com a preservagao maxima
da estrutura dental e intervengdes minimas no futuro. (Moura, 2017).

A tendéncia para tratamentos menos invasivos e mais conservadores acompanha o
reconhecimento crescente da importancia da saude bucal e da retencdo de dentes naturais.
As facetas cerdmicas representam um meio realmente possivel de obter um belo sorriso
sauddvel sem muita perda de estrutura dentdria e com o maximo de respeito possivel pelos
tecidos da cavidade oral, quando bem indicadas e bem realizadas. (Carrijo; Ferreira; Santiago,
2019).

As facetas ceramicas tém indicacdes em varias condig¢des clinicas, especialmente se
um resultado muito estético for necessario e, ao mesmo tempo, se deve conservar o maximo
de estrutura dentdria possivel. Alguns dos principais usos seriam a correcao de descoloragao
gue pode ser causada por desgaste dentario por tetraciclina, fluorose, envelhecimento ou
lesdes que ndao podem ser corrigidas pelas técnicas de clareamento dentario usuais, podendo
ser corrigidas com o uso de facetas de porcelana a fim de obter um resultado estético
(Archangelo et al. 2018) dentes com forma, tamanho ou textura indesejdveis, diastemas,
abrasdo dos dentes, entre outros, podem ser mascarados com facetas de ceramica para se
alcangar um sorriso mais harmonioso e cosmético. Segundo Archangelo et al. (2018),
restauracdes extensas com fratura ou grandes restauragdes indesejaveis podem ser
reconstruidas com facetas de ceramica, as quais promovem mais resisténcia e longevidade
do que restauragoes diretas em resina. (Machado et al. 2016), além de corre¢ées menores de
posicdo dentdria onde dentes levemente angulados ou rotacionados podem ser corrigidos
para a posicdao desejada usando facetas de porcelana sem a necessidade, em muitos casos,
de intervencdo ortodontica. (Machado et al. 2016).

A conservacdo da estrutura dental € um dos beneficios mais relevantes das facetas
ceramicas permitindo a conservacdo da estrutura dental com prepara¢do minima ou mesmo
sem preparacdo para reter a maior quantidade possivel de esmalte dental saudavel. Isso
resulta em menos sensibilidade apds o tratamento, bem como maior conforto do paciente e
menos necessidade de tratamentos dentdrios subsequentes que podem ser mais invasivos.
(Archangelo et al.; 2018; Guzman-Perez et al., 2023).

Segundo Aquino et al. (2023); Damido et al. (2024) recentes inova¢des em ceramicas
dentdrias fornecem a essas materiais caracteristicas Opticas semelhantes as dos dentes
naturais, incluindo translucidez, opalescéncia e fluorescéncia, de modo que o resultado
estético é altamente satisfatério e completamente natural. Aliada a estabilidade de cor, as
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ceramicas sao muito estdveis em termos de pigmentagcao e mantém a cor original, o que ajuda
muito na estética do sorriso. (Menezes et al. 2015).

Associada a alta estética e a conservagdo da estrutura dental, Pereira et al. (2016)
elencam como beneficios a durabilidade e resisténcia das ceramicas, que através do
dissilicato de litio, que sdo altamente duraveis e extremamente resistentes a compressao,
abrasao e fratura, garantem a longevidade das restauragées, mesmo em dreas submetidas a
forgas mastigatdrias intensas. Oferecendo ainda uma caracteristica de biocompatibilidade
sendo pouco todxica e se ligando firmemente aos tecidos da cavidade oral, sem ocorréncia de
gualquer reacdo alérgica ou inflamatéria (Hench, 2013).

Apesar dos beneficios oferecidos pelas ceramicas minimamente invasivas, existem
varias limitacdes a serem superadas, como sensibilidade na técnica operatéria, uma vez que
o preparo dentario para facetas ceramicas, mesmo que seja conservador, requer grande
conhecimento e técnica apurada por parte do profissional que o realiza. Tudo deve ser muito
bem planejado e executado para evitar falhas e complicacdes. (Penna; Carneiro, 2021).

Outras limitacdes ainda devem ser consideradas, como o custo das facetas ceramicas
gque é mais alto em comparacdo com resinas compostas diretas e outros materiais
restauradores (Almeida et al. 2019); o tempo de execucdo do tratamento é maior em
comparacgao com restauracdes diretas pois exige o envolvimento de um processo laboratorial
na preparacao das facetas ceramicas (Damido et al. 2024). Destreza e cuidado por parte do
profissional antes da cimentacdo também sdo requisitos obrigatdrios pois sdo estruturas
frageis antes da cimentacdo; portanto, todo cuidado deve ser tomado ao lidar com elas para
gue ndo haja danos. (Pagnani ; Claudio, 2021).

Outra opg¢do de materiais biomiméticos sao os cimentos de iondmero de vidro que
devido as suas propriedades inerentes, como a absorc¢ao e liberagdo de flior no meio bucal,
proporcionam ligacdes duraveis de longo prazo na restauracdo. Eles apresentam um
coeficiente de expansao térmica proximo ao da estrutura dentdria e aderem eficientemente
aos tecidos mineralizados do dente. Esses materiais sao amplamente utilizados na
odontologia em procedimentos preventivos e curativos, como tratamento restaurador
atraumatico, restauracdes de lesdes cariosas, selamento de fdssulas e fissuras, entre outros
(Skalskyi et al., 2021).

londbmero de vidro é o nome genérico de um grupo de materiais que utilizam pé de
vidro de silicato e solu¢do aquosa de acido poliacrilico. Esses materiais sdo conhecidos por
sua reacao acido-base significativa durante a presa e pela liberagdo continua de fldor, o que
contribui para suas propriedades preventivas contra cdries. Recentemente, estudos tém
explorado a aplicacdo de copolimeros com acido acrilico em cimentos dentarios de ion6mero
de vidro, destacando seu desempenho superior e sustentabilidade ambiental (Pellis et al.
2021).

Apesar de suas vantagens, os iondmeros de vidro convencionais enfrentam desafios
como seu curto tempo de trabalho, fragilidade e suscetibilidade a contaminac¢do por umidade.
Para melhorar seu desempenho, modificagcdes tém sido feitas, incluindo a incorporacdo de
particulas de nano-hidroxiapatita para criar hibridos GIC-HA, melhorando suas propriedades
mecanicas e antibacterianas (Yamamoto et al. 2024).

As restauracGes com cimentos de ionémero de vidro de nova geracao podem atuar
como substitutos biomiméticos da dentina, com propriedades de expansdo térmica
semelhantes as das estruturas naturais dos dentes, além de apresentarem resisténcia
superior a dissolucdo acida (Yamamoto et al. 2024). Inovagdes recentes incluem a adicdo de
fosfopeptideo de caseina fosfato de calcio amorfo (CPP-ACP) para melhorar a protecdo
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dentaria, além de novas formulagdes de alta viscosidade que prometem propriedades fisicas
aprimoradas e tempos de presa mais rapidos.

CONSIDERACOES FINAIS

A odontologia biomimética busca tratamentos mais conservadores e duradouros,
utilizando materiais que imitam os dentes naturais. Resinas compostas bulk-fill, ceramicas
dentdrias e iondmero de vidro se destacam, oferecendo solucdes estéticas e funcionais para
restauracdes em dentes posteriores e anteriores. A incorporacao de biomateriais, como a
hidroxiapatita e o iondmero de vidro, promove a remineralizacdo e a adesdo, melhorando a
longevidade das restauracodes.

Apesar dos beneficios, desafios como a sensibilidade da técnica, o custo e o tempo de
tratamento ainda precisam ser melhorados. A evolu¢do dos materiais biomiméticos e
bioativos, juntamente com o aprimoramento das técnicas, permitird que a saude bucal e a
estética se unem em harmonia, proporcionando sorrisos naturais e duradouros aos pacientes.
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