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RESUMEN

La biomimética en odontologia aplica principios inspirados
en la naturaleza para desarrollar materiales y técnicas in-
novadoras que mejoren la efectividad y durabilidad de los
tratamientos dentales. Este enfoque interdisciplinario ha
permitido crear composites y adhesivos biomiméticos que
imitan la estructura y propiedades mecanicas del esmalte
y la dentina, mejorando la regeneracion vy fijacion dental.
La ingenieria de tejidos y el uso de andamios biomiméticos
también han facilitado la regeneracion de tejidos dentales
y la osteointegracion de implantes. Esta revision sistema-
tica, basada en la metodologia PRISMA, analiza 20 arti-
culos publicados entre 2019 y 2024, evidenciando que la
biomimética ofrece soluciones efectivas y sostenibles para
la restauracion y regeneracion dental. Los biomateriales
bioactivos y bioinspirados también han mostrado poten-
cial en la remineralizacion y osteointegracion de implantes
dentales, mejorando la estabilidad y longevidad de las res-
tauraciones. La biomimética en odontologia se consolida
como una estrategia interdisciplinaria que integra biologia,
ingenieria y medicina regenerativa para desarrollar trata-
mientos mas biocompatibles y eficaces.

Palabras clave:

Biomimética, tratamientos biocompatibles, osteointegra-
cién de implantes dentales.

ABSTRACT

Biomimetics in dentistry applies nature-inspired principles
to develop innovative materials and techniques that enhan-
ce the effectiveness and durability of dental treatments. This
interdisciplinary approach has enabled the creation of bio-
mimetic composites and adhesives that mimic the structure
and mechanical properties of enamel and dentin, impro-
ving dental regeneration and fixation. Tissue engineering
and the use of biomimetic scaffolds have also facilitated
dental tissue regeneration and implant osseointegration.
This systematic review, based on the PRISMA methodolo-
gy, analyzes 20 articles published between 2019 and 2024,
showing that biomimetics offers effective and sustainable
solutions for dental restoration and regeneration. Bioactive
and bioinspired biomaterials have also shown potential
in the remineralization and osseointegration of dental im-
plants, improving the stability and longevity of restorations.
Biomimetics in dentistry is emerging as an interdisciplinary
strategy that integrates biology, engineering, and regene-
rative medicine to develop more biocompatible and effec-
tive treatments.

Keywords:

Biomimetics, biocompatible treatments, dental implant
osseointegration.
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INTRODUCCION

La biomimética es una ciencia que se centra en analizar
y replicar los patrones, procesos y sistemas de la natura-
leza para desarrollar soluciones innovadoras a los proble-
mas humanos. Los principios que guian a los investigado-
res y disenadores en la creacion de nuevas tecnologias,
materiales y estructuras se inspiran en la observacion y el
estudio de organismos y ecosistemas naturales, los cua-
les han evolucionado para abordar desafios de manera
eficiente y sostenible (Singer et al., 2023).

Sin embargo, la biomimética no solo implica replicar la
naturaleza, sino también adaptarla y mejorarla para satis-
facer las necesidades humanas de manera mas sosteni-
ble y eficiente. Este campo interdisciplinario combina co-
nocimientos de biologia, ingenieria, quimica vy fisica para
ofrecer soluciones innovadoras que tienen el potencial de
transformar diversas industrias y mejorar la vida cotidiana
(Singer et al., 2023).

En odontologia, la biomimética se ha consolidado como
una disciplina revolucionaria que busca desarrollar solu-
ciones innovadoras en el cuidado dental mediante la apli-
cacion de principios naturales. Al estudiar como los dien-
tes y el esmalte funcionan y se reparan en la naturaleza,
los investigadores y dentistas pueden disefiar materia-
les y técnicas que imiten estas caracteristicas naturales
(Singer et al., 2023). Por ejemplo, la estructura del esmal-
te dental, conocida por su alta resistencia y capacidad
de regeneracion, ha inspirado el desarrollo de materiales
de relleno y restauracion que replican estas propiedades.
Del mismo modo, las técnicas de adhesion empleadas
por ciertos organismos marinos han servido de base para
mejorar los métodos de fijacion de coronas y puentes
(Singer et al., 2023).

La biomimética en odontologia no solo busca copiar la
naturaleza, sino también adaptarla y perfeccionarla para
ofrecer tratamientos mas efectivos, duraderos y biocom-
patibles. La combinaciéon de conocimientos de biologia,
ingenieria, quimica y materiales ha permitido crear com-
posites dentales que imitan la estructura y propiedades
mecanicas del esmalte y la dentina, proporcionando res-
tauraciones mas resistentes y duraderas (Singer et al.,
2023).

Ademas, la biomimética ha inspirado el desarrollo de
nuevos adhesivos dentales basados en la capacidad de
ciertos organismos, como los mejillones, para adherirse
a superficies humedas y resbaladizas. Estos adhesivos
biomiméticos, que imitan las proteinas naturales de ad-
hesion, ofrecen una unién mas fuerte y duradera entre el
diente y el material de restauracion, mejorando la estabi-
lidad y eficacia de los tratamientos.

La palabra “biomimética” proviene de las raices griegas
bios (vida) y mimesis (imitacion), reflejando el objetivo de

este campo de replicar y adaptar los principios naturales
para resolver problemas complejos (Singer et al., 2023).
En odontologia, este enfoque ha permitido mejorar los
tratamientos dentales de manera mas natural y eficien-
te, centrandose en la creacion de biomateriales capaces
de regenerar estructuras perdidas y restaurar la funcion
dental. Sin embargo, lograr bioreemplazos precisos sigue
siendo un desafio debido a la complejidad estructural y

funcional de los tejidos dentales.

La biomimética en odontologia representa una conver-
gencia entre biologia, ingenieria de tejidos y medicina
regenerativa, o que ha permitido el disefio de materiales
y técnicas innovadoras para restaurar dientes dafiados y
mejorar la salud oral. La integracion de moléculas bioins-
piradas y la sintesis de biomateriales avanzados estan
abriendo nuevas posibilidades para la regeneracion de
tejidos dentales y el desarrollo de restauraciones mas na-
turales y funcionales.

MATERIALES Y METODOS

En la presente revision sisteméatica de la literatura cien-
tifica se empled la metodologia PRISMA para examinar
los estudios publicados en el periodo 2019-2024. Se ana-
liz6 un total de 20 articulos cientificos obtenidos a través
de una busqueda electrénica en diversas bases de datos:
PudMed y Scopus que se seleccionaron a través de los si-
guientes criterios.

Criterios de inclusion:
Articulos publicados dentro del periodo: 2019-2024.
. Articulos en los idiomas inglés o espafiol.

a.
b
c. Articulos con acceso a todo el contenido.

d. Articulos publicados en revistas cientificas de alto
impacto.

Articulos con amplia relacion informacion con el pre-
sente tema de investigacion.

Criterios de exclusion:

a. Articulos que no permiten el acceso a su contenido.

b. Articulos que no son relevantes ni prestan utilidad para
el tema de investigacion.

c. Articulos publicados fuera del periodo estable-
cido como parametro de investigacion.

d. Articulos duplicados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se exponen en funcion de los criterios de
inclusion y exclusion definidos en la metodologia, en con-
sonancia con las etapas del método PRISMA, detalladas
en lafigura 1y latabla 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo de busqueda de los articulos.

Tabla 1. Descripcion de los articulos utilizados para la investigacion.

Autores Datos Categoria
Upadhyay et al.(2020) Los materiales biomiméticos desarrollados para reemplazar el esmalte dental | Biomimética en
natural se obtienen utilizando condiciones extremas como altas temperaturas | odontologia restau-

y presion para simular la estructura, la biomimética esta relacionado con el
aprovechamiento de materiales bioinspiradas, ya sean reemplazos sintéticos
de estructuras naturales o derivaciones de organismos vivos que simulan me-
canismos bioldgicos. En la Ultima década, el campo de la ingenieria de tejidos
y la medicina regenerativa se desarroll¢ significativamente, centrandose en la
sintesis de técnicas y biomateriales novedosos y altamente complejos para re-
generar y reemplazar estructuras perdidas.

radora del esmalte.

Bossu et al. (2019)

La reintegracion de las nanoparticulas microestructuradas de Hidroxiapatita en
el esmalte con una pelicula biomimética, reproduce la estructura y la morfologia
de la Hidroxiapatita biolégica del esmalte. Este proceso dinamico es funda-
mental reducir los factores patolégicos que aumentan la posibilidad de caries
dental.

El uso de de Hi-
droxiapatita  Biomi-
meética ha demostra-
do un alto potencial
de remineralizacion
del esmalte de los
dientes, siendo una
valiosa medida de
prevencion contra la
caries.

Singer et al. (2023)

La odontologia regenerativa biomimética se puede lograr a través de diferentes
materiales que toman como referencia la naturalidad. Estos insumos contribu-
yen en procesos esenciales como remineralizacion de la dentina usando nano-
cristales para rellenar el colageno dentinario desmineralizado (Vidrio bioactivo,
fosfopéptido de caseina-fosfato célcico amorfo, compuestos de fluoruro, mate-
riales cargados de éxido de zinc, etc.) asimismo en la renovacién del complejo
dentino pulpar aplicando la desinfeccién del sistema de conductos radiculares
seguido del material bioactivo (hidréxido de calcio, agregado de triéxido mine-
ral, biodentino, derivado de la matriz del esmalte, etc).

Uso de materiales
biomiméticos  para
la regeneracion de
dentina y el comple-
jo dentino-pulpar.
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Vijay et al. (2021)

Los implantes dentales, enfrentan un desafio particular en pacientes diabéticos
debido a la dificultad en lograr una osteointegracion adecuada ademas de una
incompetencia inmunorreguladora durante la curacién provocando infeccion y
una encapsulacion fibrosa. Estos dispositivos elaborados de manera biomimé-
tica, tienen propiedades antibacterianas gracias a sus cambios estructurales
con materiales como los nanotubos de ¢xido de titanio, hidroxiapatita silicona,
nanoparticulas de oro de quitosano,etc.

Los implantes den-
tales con caracteris-
ticas biomiméticas
mejoran  significati-
vamente la osteoin-
tegracion.

Suebsamarn et  al.
(2022)

En el ambito del desarrollo de tejidos y la medicina regenerativa, el uso de tec-
nologias innovadoras se ha vuelto comun, destacando entre ellas la ingenieria
de andamios, este enfoque implica aislar y expandir células del donante para
promover su proliferacion, las cuales luego se implantan en una matriz tridimen-
sional conocida como andamio. Para crear andamios que sean funcionalmente
biocompatibles, se adopta una estrategia biomimética, esta estrategia incluye
la utilizacion de polimeros biomiméticos, que pueden ser de origen natural o sin-
tético. Por tanto, es crucial elegir el biomaterial mas adecuado, realizar modifi-
caciones especificas al andamio y emplear técnicas de biofabricacién precisas
para elaborar estructuras de tejido que imiten fielmente al tejido natural.

Uso de polimeros
biomiméticos para
crear andamios bio-
compatibles en la
medicina regenerati-
va y el desarrollo de
tejidos.

Thompson (2020)

El esmalte dental es altamente mineralizado, duro, rigido y resistente al des-
gaste, este se encuentra sostenido por la dentina mecanicamente como
bioguimicamente, el entendimiento de la capa mas externa del diente abre ca-
mino para el desarrollo  de materiales biomiméticos como la impresiéon 3D
de ceramica utilizando técnicas de lecho de polvo que sefala el camino para
fabricar ceramicas graduadas.

El diente funciona
como analogo de los
materiales biomimé-
ticos.

Goloshchapovl et al.
(2020)

Mediante técnicas como la espectromicroscopia Raman y la espectroscopia
de absorcién de rayos X (XANES) se analizaron compuestos biomiméticos y
muestras de tejido dental natural. Los compuestos biomiméticos imitan las pro-
piedades moleculares y energéticas del tejido dental natural}, heredando ca-
racteristicas del nano cHAp (Nanocristalino de hidroxiapatita con carbonato de

calcio sustituido) y los aminoacidos.

Las caracteristicas
del nano-cHAp son
clave para recrear
un compuesto den-
tal biomimético que
imite la interaccion
natural en el tejido
mineralizado, facili-
tando su integracion

con el tejido na-
tural.
Chen et al. (2020) Las soluciones por si solas de liquido inducido por polimero de fosfato de calcio | La regeneracion

(Ca/P-PILP) saturado no son suficientes para la remineralizaciéon del colageno
dentinario, sin embargo, usar una concentracion mas alta de Ca/P-PILP y mas
tiempo mejora significativamente la remineralizacion biomimética. Ademas, este
tratamiento mejora la adhesion al reducir orificios y aumentar la resistencia de
union, tanto inmediatamente como con el tiempo.

biomimética de la
dentina afectada por
caries mejora sus
cualidades clinicas
para el tratamiento
restaurativo.

Goloshchapov et al.
(2021)

Los cambios observados en las caracteristicas vibratorias de los enlaces la-
terales de los aminoacidos sugieren una interaccion compleja entre los com-
ponentes, lo que podria influir en la capacidad de los materiales biomiméticos
para modular la conformacién molecular de los aminoacidos y potencialmente
promover procesos de regeneracion tisular.

Existe potencial de
los materiales biomi-
méticos, como el na-
no-CHAP, para influir
en la regeneracion
tisular al modular la
conformaciéon mole-
cular de los aminoa-
cidos.

Bijelic-Donova et al.
(2020)

Los materiales biomiméticos tienen un impacto significativo en la resistencia a
la fractura durante la masticacion. Las restauraciones bilayered biomiméticas
directas, especialmente en dientes sin tratamiento endodontico, exhiben una re-
sistencia a la fractura significativamente mayor en comparacion con las restau-
raciones compuestas directas. Ademas, las restauraciones biomiméticas estan
asociadas con una mayor proporcion de fracturas restaurables, 1o que sugiere
una mayor capacidad para mantener la integridad estructural.

La regeneracion
post fractura es
viable con los com-
puestos  biomimé-
ticos al tener una
elevada capacidad
de mantener la inte-
gridad estructural de
la pieza.
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Dini et al. (2020)

La rehabilitacién con implantes dentales puede presentar fallos tempranos
debido a infecciones bacterianas por las propiedades de la superficie de los
biomateriales, como la composicién quimica, energia libre y rugosidad. Un fac-
tor importante en la superficie de los implantes dentales es la capacidad de
promover la osteointegracion, por ello se ha estudiado modificaciones en el
material; la oxidacion electrolitica por plasma (PEO) es una técnica biomimética
para mejorar la bioactividad, la osteointegracion y la resistencia de la corrosion.

Uso de técnicas bio-
miméticas para me-
jorar la bioactividad,
osteointegracion vy
resistencia en los im-
plantes dentales.

Maldonado et al. (2023)

La odontologia Biomimética ha permitido la preservacion del tejido y la adhe-
sion, logrando que sea posible el mantenimiento de la integridad de la maxima
cantidad de tejido, y ofrecer longevidad clinica, con adecuado prondéstico de
éxito y maximos resultados estéticos, sin perder las propiedades funcionales
del esmalte y la dentina.

La odontologia bio-
mimética es revolu-
cion en la nueva era
de la reconstruccion,
al no eliminar tejido
innecesario.

Moussa
(2018)

&  Aparicio

Para la regeneracion del complejo dentina-pulpa, los investigadores deben
considerar adaptar varios aspectos, como: la revascularizacion, la inervacion,
la incorporacion de factores de crecimiento, la biodegradacion controlada, la
remineralizacion y el control de la contaminacion.

Los materiales de
base mineralizados
biomiméticos  apo-
yan la proliferacion y
diferenciacion odon-
togénica.

Toledano et al. (2020)

La implantologia dental en los procedimientos de engrosamiento o injerto de
tejido blando oral son indispensables para cubrir la recesion dental, corregir
deformidades mucogingivales mejorando la estética, preparar un sitio para un
implante, para procedimientos de preservacion de crestas y contornear el tejido
blando alrededor.

En implantologia
dental se ha pro-
puesto la terapia ce-
lular viva mediante
bioingenieria  para
procedimientos  de
aumento de tejidos
blandos y cobertura
de raices.

Paryani et al. (2023)

La biomimética se refiere a sustancias o procesos creados por el hombre que
imitan la naturaleza. La necesidad de nuevos tipos de material bioinspirado
dirige a la introduccion de una composicion de enlaces biomiméticos como una
tarea clinica y cientifica esencial.

Una nueva era de
la odontologia, me-
diante la odontologia
biomimética permite
remplazar la denti-
na, el esmalte, el ce-
mento y la pulpa que
se han perdido.

Zafar et al. (2020)

La biomimética se refiere a la reparacién de la denticion afectada imitando las
caracteristicas de un diente natural en términos de apariencia, competencias
biomecanicas y funcionales. La biomimética tiene como objetivo principal pro-
cesar materiales restauradores de una manera que coincida con los mecanis-
mos de procesamiento naturales del entorno bucal.

La aplicabilidad de
los principios bio-
miméticos puede
generar innovacio-
nes en odontologia
restauradora  para
la conservacion 'y
preservacion de los
dientes.

Alkilzy et al. (2023)

El péptido autoensamblable P11-4 tiene en su estructura quimica contiene 11
aminoacidos vy tiene la capacidad de autoensamblarse en estructuras como
cintas, fibrillas y fibras. Estas estructuras de orden superior pueden imitar la
estructura de la matriz del esmalte dental junto con sus diversos aspectos utili-
zados para la regeneracion del esmalte, y examinar cémo se pueden clasificar
como enfoques biomiméticos.

Los péptidos au-
toensamblables
son un biomaterial
prometedor para la
regeneracion biomi-
mética por su capa-
cidad para construir
una estructura pro-
teica.

Singer et al. (2023), en su articulo redacta que la biomimética exploran la belleza en la naturaleza de una forma técnica,
en odontologia tiene como objetivo conservar la estructura y vitalidad de los dientes. Los materiales usados con este
enfoque deben ser biocompatibles y tener excelentes propiedades fisicoquimicas para aumentar la longevidad de los
tratamientos dentales regeneradores y eliminar futuros ciclos de retratamiento (Singer et al., 2023). De igual manera
Thompson (2020), menciona que tomar como referencia los tejidos duros del diente como son la dentina, el esmalte y
la pulpa permite mejorar la técnica de fabricacién en del desarrollo de los materiales biomiméticos.
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Vijay et al. (2021), investigan sobre el uso de materiales
biomiméticos en la elaboracion de implantes dentales,
existiendo una mejora significativa en la regeneracion de
los diferentes tejidos. Gracias a su cambio de estructura
permitiendo propiedades antibacterianas, administracion
de farmacos, inmunomodulacién y osteointegracion, que
a diferencia de los implantes con una superficie conven-
cional es mas probable que el paciente sufra de infec-
ciones y encapsulacion fibrosa (Vijay et al., 2021). Que
concuerda con el estudio de Dini et al. (2020), que habla
sobre el uso de la fotofuncionalizacién UV de un recubri-
miento biomimético mejora en gran medida la aplicacion
en implantes dentales, permitiendo un tratamiento de su-
perficie bien establecido, con correcta regeneracion 6sea
y tisular.

Suebsamarn et al. (2022), refieren que, en el ambito del
desarrollo de tejidos y medicina regenerativa, el uso de
tecnologias innovadoras se ha vuelto comun, destacando
entre ellas la ingenieria de andamios, este enfoque impli-
ca aislar y expandir células del donante para promover su
proliferacion, las cuales luego se implantan en una matriz
tridimensional conocida como andamio. Para crear anda-
mios que sean funcionalmente biocompatibles, se adopta
una estrategia biomimética, esta estrategia incluye la uti-
lizacion de polimeros biomiméticos, que pueden ser de
origen natural o sintético.

Por tanto, es crucial elegir el biomaterial mas adecua-
do, realizar modificaciones especificas al andamio y
emplear técnicas de biofabricacién precisas para ela-
borar estructuras de tejido que imiten fielmente al tejido
natural. Igualmente Chen et al. (2020), consideran que
la regeneracion biomimética de la dentina afectada por
caries mejora sus cualidades clinicas para el tratamiento
restaurativo.

Paryani et al. (2023), afirman que la biomimética se re-
fiere a sustancias, procesos y todos aquellos sustitutos
creados por el hombre, este método puede usarse am-
pliamente en odontologia para restaurar la estructura
y funcién de la estructura dental normal (Paryani et al.,
2023; Maldonado, et al, 2023). De la misma manera Zafar
et al. (2020), refieren que los enfoques biomiméticos se
han aplicado para la restauracion de defectos dentales
utilizando péptidos bioinspirados para lograr la reminera-
lizacion, biomateriales bioactivos y biomiméticos, e inge-
nierfa de tejidos para la regeneracion.

Singer et al. (2023), consideran que el propdsito del uso
de conceptos y protocolos biomiméticos es conservar la
estructura y vitalidad de los dientes, aumentar la longevi-
dad de los tratamientos dentales restauradores y eliminar
futuros ciclos de retratamiento. Por otra partey Moussa
& Aparicio (2018); y Alkilzy et al. (2023), comentan que
los péptidos autoensamblables se han convertido en un

biomaterial prometedor para la regeneracion biomimética
debido a su capacidad para construir una estructura pro-
teica en el cuerpo de lesiones cariosas tempranas y pro-
porcionar una matriz que promueve la remineralizacion.

Upadhyay et al. (2020); y Toledano et al. (2020), enfatizan
que la biomimética requiere de un enfoque interdiscipli-
nario que integre la medicina, la bioingenieria, la biotec-
nologia y las ciencias computacionales para avanzar en
la investigacion actual en regeneracion dentofacial. Una
amplia gama de estudios in vitro y en modelos animales
demuestran que se estan preparando nuevos tratamien-
tos hacia terapias clinicas innovadoras.

Bossu et al. (2019), plantean que la biomimética permite
un tratamiento temprano no invasivo de lesiones incipien-
tes mediante la remineralizacion de la superficie del es-
malte es uno de los campos de investigacion en constan-
te evolucion. El rapido crecimiento de los biomateriales
y las nanotecnologias ayuda al desarrollo de productos
innovadores con propiedades biorreactivas y biomiméti-
cas avanzadas.

CONCLUSIONES

La biomimética en odontologia se enfoca en restaurar
dientes imitando las propiedades y el comportamiento de
sus tejidos duros naturales, este enfoque prioriza la pre-
servacion y conservacion de estos tejidos y se sustenta
en tres pilares clave: el analisis detallado de la estruc-
tura dental, la mejora de la adhesion entre materiales y
tejidos, y la minimizacion del estrés mecanico sobre los
dientes restaurados. El objetivo es lograr restauraciones
gue no solo sean funcionales, sino también lo mas natu-
rales posibles.

Los materiales biomiméticos en odontologia se inspiran
en las caracteristicas naturales de los dientes, ofreciendo
ventajas tanto estéticas como funcionales, su aplicacion
va mas alla de mejorar la apariencia, contribuyendo sig-
nificativamente a la odontologia regenerativa mediante la
regeneracion de la dentina y el complejo dentino-pulpar.
Ademas, juegan un papel crucial en la osteointegracion,
facilitando la unificacion efectiva de implantes con el hue-
S0 circundante incluso en pacientes diabéticos. La reha-
bilitacion con este enfoque ha mejorado sus cualidades
clinicas en la dentina afectada por caries en el tratamien-
to restaurativo de la pieza dental, creando una resistencia
de unién inmediata y con el tiempo, principalmente me-
diante liquido inducido por polimero de fosfato de calcio.
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