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RESUMO

As resinas compostas reforcadas com fibras de vidro tém sido amplamente estudadas
devido ao potencial de melhorar as propriedades mecanicas das restauragdes
odontoldgicas, especialmente em dentes estruturalmente comprometidos. O presente
trabalho teve como objetivo analisar, por meio de revisdo de literatura, as
propriedades, beneficios e aplicagdes das resinas compostas reforcadas com fibras
de vidro na Odontologia. A revisdo demonstrou que a incorporacao de fibras aos
compositos resinosos promove aumento da resisténcia a fratura, melhora da
dissipacao de tensbes mastigatorias e favorece padroes de fratura mais favoraveis
quando comparados as resinas compostas convencionais. Os estudos analisados
evidenciaram aplicagdes clinicas promissoras em restauracbes diretas extensas,
dentes tratados endodonticamente, reconstru¢gdes coronarias e técnicas
restauradoras biomiméticas. Além disso, fatores como tipo, concentragéo, orientagéao
e adesao das fibras influenciam diretamente o desempenho mecanico e fisico dos
materiais restauradores. Apesar dos resultados favoraveis observados em estudos
laboratoriais e clinicos, ainda sdo necessarios estudos clinicos de longo prazo para
melhor compreensao da longevidade e previsibilidade desses materiais em condi¢gdes
clinicas reais. Conclui-se que as resinas compostas reforcadas com fibras de vidro
representam uma alternativa restauradora promissora, associando resisténcia
mecanica e potencial de reforgo estrutural em diferentes aplicagées odontolégicas.

Palavras-chave: biomateriais; resina composta; resisténcia a fratura.



ABSTRACT

Glass fiber-reinforced composite resins have been widely studied due to their potential
to improve the mechanical properties of dental restorations, especially in structurally
compromised teeth. The present study aimed to analyze, through a literature review,
the properties, benefits, and applications of glass fiber-reinforced composite resins in
Dentistry. The review demonstrated that the incorporation of fibers into resin
composites increases fracture resistance, improves stress distribution, and promotes
more favorable fracture patterns when compared to conventional composite resins.
The analyzed studies showed promising clinical applications in extensive direct
restorations, endodontically treated teeth, coronal reconstructions, and biomimetic
restorative techniques. Furthermore, factors such as fiber type, concentration,
orientation, and adhesion to the resin matrix directly influence the mechanical and
physical performance of restorative materials. Despite the favorable results observed
in laboratory and clinical studies, long-term clinical investigations are still necessary to
better understand the longevity and predictability of these materials under real clinical
conditions. It can be concluded that glass fiber-reinforced composite resins represent
a promising restorative alternative, combining mechanical resistance, satisfactory
esthetics, and structural reinforcement potential in different dental applications.

Keywords: biomaterials; composite resin; fracture resistence.
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1 INTRODUGAO

A Odontologia restauradora vem passando por constantes avangos na busca
por materiais que ampliem as propriedades estéticas satisfatérias, resisténcia
mecanica e preservagao da estrutura dental. Apesar da ampla utilizagao das resinas
compostas convencionais e de suas vantagens clinicas, como estética e adesividade,
esses materiais ainda apresentam limitagdes relacionadas a resisténcia a fratura,
especialmente em restauracbes extensas submetidas a elevadas forcas
mastigatorias. Nesse cenario, as resinas compostas reforgadas com fibras de vidro
surgem como uma alternativa promissora, devido ao potencial de melhorar o
comportamento biomecanico das restauracoes, favorecer a dissipacao de tensdes e
ampliar a longevidade clinica dos tratamentos restauradores (Gamal; Abdou; Salem,
2022).

As resinas compostas reforgcadas com fibras de vidro consistem em matrizes
poliméricas associadas a fibras de vidro finas e silanizadas, capazes de transferir
tensdes da matriz resinosa para as fibras, reduzindo a propagacado de trincas e
aumentando a resisténcia do material restaurador. Além disso, esses compdsitos
apresentam vantagens importantes, como elevada resisténcia a fratura,
biocompatibilidade, estética satisfatoria, auséncia de corrosdo e modulo de
elasticidade semelhante ao da dentina, favorecendo uma distribuicdo mais
homogénea das tensdes mastigatérias ao longo da estrutura dental (Safwat et al.,
2021).

Logo, tem-se observado avangos no desenvolvimento desses materiais,
permitindo sua ampla aplicagdo em diferentes areas da odontologia devido a sua
capacidade para melhorar a resisténcia mecanica e reduzir falhas estruturais em
restauragbes submetidas a elevadas cargas mastigatorias. Além disso, esses
materiais também tém sido empregados em procedimentos restauradores que
demandam maior dissipagao de tensdes e controle da propagagao de trincas. Estudos
demonstram que a incorporacdo de fibras de vidro, especialmente fibras curtas
reforcadas, contribui para o aumento da tenacidade a fratura e para a melhora do
desempenho biomecanico das restauragdes, favorecendo maior longevidade clinica
quando comparadas as resinas compostas convencionais (Garoushi et al., 2016;
Safwat et al., 2021).
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E valido ressaltar ainda que no ambito das resinas compostas reforcadas com
fibras, deve-se considerar a qualidade de adesao entre os materiais restauradores e
as superficies das estruturas. De tal modo que, diferentes tratamentos de superficie,
como jateamento com particulas de silica, aplicagdo de perdoxido de hidrogénio e
agentes silanizantes, tém sido estudados com o objetivo de aumentar a resisténcia de
unido e melhorar o desempenho clinico dessas restauragoes. Nesse sentido, materiais
com melhor integragéo estrutural, como as fibras de vidro, apresentam resultados mais
promissores em termos de resisténcia e durabilidade clinica (Oleinikaite; Skirbutis;
Rutkauskaité, 2025).

Diante disso, considerando a crescente utilizagdo das resinas compostas
reforcadas com fibras de vidro na pratica odontolégica moderna e a necessidade de
compreender suas propriedades mecanicas, adesivas e clinicas, torna-se relevante
discutir os avancgos cientificos relacionados a esses materiais. Assim, os objetivos
deste trabalho foi analisar, por meio de revisdo de literatura, as propriedades,

beneficios e aplicagdes das resinas reforgcadas com fibras de vidro na Odontologia.



12

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 METODOLOGIA

O presente estudo é uma revisdo narrativa de literatura, com o objetivo de
analisar as propriedades, beneficios e aplicacbes das resinas compostas reforgcadas
com fibras de vidro na Odontologia restauradora. Foram utilizadas as bases de dados
Scielo, PubMed e Google Académico para a selegdo dos artigos incluidos no estudo.
Foram selecionados artigos publicados preferencialmente nos ultimos 10 anos,
disponiveis em inglés ou portugués e que abordassem aspectos relacionados as
propriedades mecanicas, comportamento biomecanico, resisténcia a fratura,
estabilidade fisica, adesao e aplicagdes clinicas das resinas compostas reforcadas
com fibras de vidro.

Ao final foram selecionados 20 trabalhos académicos, os quais contemplam
diferentes metodologias experimentais e clinicas, envolvendo avalia¢des laboratoriais,
ensaios mecanicos, revisdes sistematicas, meta-analises e relatos clinicos sobre
compositos reforcados com fibras curtas de vidro, utilizadas em procedimentos
restauradores odontolégicos. A apresentagdo dos trabalhos selecionados e da

discussao dos resultados encontram-se nos topicos subsequentes.



13

2.2 REVISAO DE LITERATURA

O ciclo de cargas mastigatorias contribui significativamente para a degradacao
de resinas compostas convencionais, favorecendo o inicio e a propagacao de falhas
por fadiga, o que dificulta a previsibilidade da longevidade clinica dessas restauragdes.
Os materiais reforcados com fibras curtas apresentam desempenho mecanico
superior a resina particulada convencional em coroas anteriores. Nesse sentido,
Bijelic- Donova et al. (2016) observaram maior resisténcia a fratura e maior limite de
fadiga compressiva no grupo reforcado com fibras curtas. Além disso, entre os
parametros mecanicos avaliados, a tenacidade a fratura destacou-se como o Unico
teste in vitro significativamente correlacionado ao comportamento sob fadiga,
sugerindo sua relevancia como indicador preditivo do desempenho clinico desses
materiais.

A evolugao das resinas compostas, associada a crescente exigéncia estética
dos pacientes, tem ampliado as possibilidades restauradoras tanto em dentes
anteriores quanto posteriores. Nesse contexto, as restauragdes diretas em resina
composta apresentam-se como uma alternativa clinica viavel e com melhor relagao
custo-beneficio quando comparadas as restauragdes indiretas em ceramica. Goyata
et al. (2017) apresentaram um caso clinico que teve como objetivo descrever uma
técnica restauradora direta em resina composta associada ao uso de fibra de vidro
para a reabilitacdo de um primeiro molar superior vital com extensa destruicdo
coronaria. A associagao da fibra de vidro ao material restaurador contribuiu para o
aprimoramento das propriedades mecanicas da resina composta, favorecendo um
resultado estético e funcional satisfatério. Além disso, o tratamento demonstrou ser
funcionalmente eficaz, atendendo as expectativas do paciente e apresentando uma
favoravel relagao custo-beneficio.

De acordo com Garoushi et al. (2018), uma abordagem recentemente proposta
para a restauracdo de cavidades extensas consiste na utilizacdo de compdsitos
reforcados com fibras curtas (short fiber-reinforced composite — SFRC) como material
substituto da dentina, seguindo os principios da Odontologia biomimética. Diante
disso, o estudo teve como obijetivo apresentar uma viséo geral sobre os SFRCs, bem
como fornecer aos cirurgides-dentistas uma compreensdo mais detalhada acerca

desse material e da estratégia restauradora associada, com base na literatura
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cientifica disponivel. Entre os 70 estudos selecionados, a maioria correspondia a
pesquisas laboratoriais, realizadas conforme normas padronizadas ou utilizando
dentes extraidos, enquanto apenas quatro estudos apresentavam relatos clinicos. Os
achados demonstraram, de forma consistente, que a associacdo dos compdsitos
reforcados com fibras curtas como base restauradora, recobertos por resina composta
convencional, promove melhora na capacidade de suporte de carga e favorece
padrbes de fratura mais favoraveis quando comparada as restauracdes realizadas
exclusivamente com resina composta convencional. Com base nos estudos revisados,
observaram que a técnica restauradora biomimética utilizando compésitos reforgados
com fibras curtas apresenta resultados promissores, podendo representar uma
alternativa terapéutica viavel para restauragcdes em cavidades extensas.

Lassila et al. (2020) demonstraram que os compadsitos restauradores reforgcados
com fibras de vidro apresentam propriedades mecanicas superiores as das resinas
compostas convencionais, principalmente em relagdo a resisténcia a fratura e a
resisténcia a fadiga. Segundo os autores, a presenca das fibras permite uma
distribuicdo mais homogénea das tensbes ao longo da restauragado, reduzindo
concentragbes de estresse responsaveis pelo surgimento e propagacao de falhas
estruturais. O estudo também enfatiza que as fibras curtas reforgadas contribuem para
a melhora do comportamento biomecanico do material restaurador, tornando-o mais
semelhante a dentina em termos de absorcao e dissipagao de forcas mastigatérias.
Dessa forma, os autores sugerem que esses materiais representam uma alternativa
promissora para restauracdes extensas, especialmente em dentes posteriores
submetidos a elevadas cargas funcionais (Lassila et al., 2015).

Diferentes tipos de reforco com fibras tém sido utilizados para restaurar
cavidades extensas e estruturalmente comprometidas. Entre os materiais disponiveis,
as fibras de polietileno e as fibras de vidro destacam-se como as mais frequentemente
empregadas, sendo que cada uma apresenta vantagens especificas em relagao a
outra. Diante disso, o estudo de Mangoush et al. (2021), teve como objetivo revisar a
literatura cientifica a fim de avaliar e comparar a influéncia de diferentes tipos de
refor¢go por fibras no desempenho de grandes restauragdes posteriores em resina
composta. Foram incluidos apenas estudos que compararam compadsitos reforcados
com fibras de vidro (continuas ou curtas) e fibras de polietleno em cavidades

posteriores de dentes humanos, avaliando o efeito do reforgo sobre resisténcia a
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fratura, microinfiltracdo e adaptagdo marginal das restauragdes. Inicialmente, foram
identificados 2.711 artigos potencialmente relevantes, dos quais apenas 15 atenderam
aos critérios de inclusido estabelecidos. Em relagao a resisténcia a fratura, parte dos
estudos demonstrou desempenho semelhante entre fibras de vidro e fibras de
polietileno. Entretanto, a maioria das pesquisas que encontrou diferencas
estatisticamente significativas evidenciou superioridade do reforco promovido pelas
fibras de vidro. Além disso, os estudos analisados demonstraram que a incorporacao
de fibras as restauracbes em resina composta contribuiu para a reducdo da
microinfiltracdo e para a melhora da adaptagcdo marginal, independentemente do tipo
de fibra utilizada. Concluiram que os compdsitos reforcados com fibras apresentam
potencial para fortalecer restauragcbes em dentes estruturalmente comprometidos,
promovendo melhor desempenho quando comparados as restauragdes convencionais
em resina composta.

O estudo de Merlo (2021) objetivou avaliar as propriedades elasticas da dentina
humana jovem e envelhecida, além de investigar as propriedades mecanicas de um
composito reforcado com fibras de vidro (CRFV) em diferentes composicdes. Para
isso, utilizaram amostras de dentes higidos extraidos de pacientes jovens, entre 18 e
30 anos, e de pacientes com idade entre 40 e 60 anos, com espessura de 2 mm. O
modulo de elasticidade foi analisado por meio da técnica de nanoindentagéo em quatro
diferentes regides da dentina: oclusal, oclusopulpar, cervical e cérvicopulpar. Também
foram produzidos compdsitos reforgcados com fibras de vidro por meio do processo de
pultrusdo, variando-se a porcentagem de fibras presentes na composigcéo (25% e
40%) e a presenga ou auséncia de carga na matriz resinosa. Dessa forma, foram
obtidos quatro grupos experimentais distintos. As propriedades mecanicas analisadas
incluiram densidade, modulo elastico, razdo de Poisson, microdureza Knoop,
resisténcia a flexao em trés pontos, modulo elastico flexural e resisténcia a flexao
biaxial. Os resultados mostraram que a dentina de individuos jovens e de idade
avangada apresentou valores semelhantes de médulo de elasticidade, sem diferengas
estatisticas significativas entre a maioria das regides avaliadas, com excecado da
regido cervical da dentina jovem, que apresentou menor valor em comparagao a
regido oclusopulpar. Em relacdo aos compdsitos reforcados com fibras de vidro,
observou-se que os materiais com maior concentracdo de fibras apresentaram

melhores propriedades mecanicas, como maior modulo elastico, microdureza e
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desempenho flexural, independentemente da presencga de carga na matriz. Por outro
lado, os compdésitos contendo 25% de fibras de vidro apresentaram maior resisténcia
a flexado biaxial quando comparados aos materiais com 40% de fibras. Concluiram que
modificagdes na composicdo dos compositos reforcados com fibras de vidro
influenciam diretamente suas propriedades mecanicas, sendo o material contendo
40% de fibras associado a presenca de carga na matriz o que apresentou resultados
mais promissores como substituto da dentina em estudos laboratoriais

Raju et al. (2021) afirmam que as resinas compostas reforcadas com fibras
apresentam propriedades mecanicas superiores quando comparadas as resinas
compostas convencionais com carga micro, nano ou hibrida. Entretanto, a
incorporagcao de pequenas quantidades de fibras curtas de vidro pode influenciar a
estabilidade dimensional do material restaurador, tanto nas fases iniciais quanto ao
longo do tempo clinico. Diante disso, este estudo in vitro teve como objetivo avaliar as
propriedades fisicas de compdsitos odontolégicos flow reforcados com fibras curtas
de vidro tipo S. Foram formulados dois grupos experimentais contendo fibras curtas
com diferentes relagdes de aspecto (50 e 70), além de um grupo controle composto
por resina flow convencional sem fibras, todos baseados em sistemas monomeéricos
de UDMA e TEGDMA. As amostras foram fotopolimerizadas por 60 segundos e
armazenadas em agua destilada a 37°C por 24 horas antes das analises. Foram
avaliados parametros como profundidade de cura, contragao volumétrica, tensao de
polimerizacgao, exoterma de polimerizagéo, sorgéo e solubilidade de agua e coeficiente
de expansao térmica, seguindo metodologias padronizadas. Os resultados indicaram
que a incorporacgao de fibras de vidro promoveu aumento da profundidade de cura, da
contracao volumétrica, da tensédo de polimerizacdo e da exoterma, além de redugao
do coeficiente de expansao térmica, enquanto os valores de sor¢ao e solubilidade de
agua permaneceram pouco alterados. Concluiram que a substituicdo parcial de
particulas por fibras curtas de vidro pode influenciar significativamente a estabilidade
dimensional do compdsito, reforcando a necessidade de equilibrio entre propriedades
mecanicas e comportamento fisico do material restaurador.

Solanki et al. (2022) afirmam que a restauracdo de dentes tratados
endodonticamente representa um dos maiores desafios da Odontologia restauradora,
especialmente em casos de extensa perda estrutural coronaria. Nesse contexto, a

introducdo dos compésitos reforgados com fibras proporcionou novas possibilidades
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terapéuticas, contribuindo para a modificagdo do comportamento mecanico dos
materiais restauradores e favorecendo melhores resultados clinicos.

Esse estudo teve como objetivo comparar a eficacia clinica de resinas compostas
reforgadas com fibras e de uma resina nanohibrida impregnada com fibras de vidro
utilizadas em restauracdes pés-endoddnticas de molares.

Nesse mesmo estudo foram selecionados cinquenta pacientes apresentando
lesbes cariosas oclusais profundas com necessidade de tratamento endoddntico.
Ap06s a conclusao da terapia endodéntica, os dentes foram restaurados e distribuidos
em dois grupos: Grupo A, restaurado com Interlig, e Grupo B, restaurado com everX
Posterior, seguindo as recomendacbes dos fabricantes. Os pacientes foram
acompanhados clinicamente apds 3, 6 e 12 meses, sendo as restaura¢des avaliadas
de acordo com critérios modificados do United States Public Health Service (USPHS).
Os resultados demonstraram diferenca estatisticamente significativa em relagéo a
fratura dentaria, indicando desempenho superior do everX Posterior quando
comparado ao Interlig apés um ano de acompanhamento clinico. Entretanto, n&o
foram observadas diferencas significativas entre os grupos quanto a descoloragao
marginal, integridade marginal, fratura do nucleo restaurador e ocorréncia de carie
secundaria ao longo do periodo de avaliagao. que o Concluiram compdsito reforgado
com fibras curtas everX Posterior apresentou desempenho clinico superior ao Interlig
em restauracdes pos-endodbnticas de molares apés um ano de acompanhamento,
demonstrando potencial como alternativa restauradora em dentes tratados
endodonticamente.

De acordo com o estudo de Turkistani et al. (2022), as fibras podem ser
utilizadas como materiais restauradores durante o tratamento pés-endoddntico com o
objetivo de prevenir fraturas dentarias. Esses materiais sdo capazes de modificar a
distribuicdo das tensdes por meio do chamado efeito monobloco, favorecendo a
dissipacao das forgas ao longo do eixo longitudinal do dente. Além disso, as fibras
auxiliam na prevencdo da formacdo de trincas, uma vez que promovem a
redistribuicdo das tensdes da matriz polimérica para as proéprias fibras. Entre os
materiais disponiveis para restauragdo odontoldgica, destaca-se a resina composta
reforcada com fibras de vidro, obtida pela incorporagao dessas fibras em uma matriz
resinosa. O estudo teve como objetivo avaliar a eficacia clinica das restauragdes com

compositos reforgcados com fibras de vidro. Os resultados da revisao de literatura
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realizada demonstraram que as restauragdées com compdsitos reforgcados com fibras
de vidro apresentaram desempenho favoravel quando comparadas a materiais
restauradores sem reforgo por fibras e a outros tipos de compésitos. Dessa forma, os
autores concluiram que os materiais reforcados com fibras de vidro representam uma
alternativa adequada para procedimentos restauradores, em razdo de sua eficacia
clinica.

Khan et al. (2023) realizaram uma revisao de literatura com o objetivo de
aprofundar a compreensao dos aspectos relacionados a adesao nos compaositos
reforcados com fibras de vidro (glass fiber-reinforced composites — FRC), abrangendo
tanto a interacdo entre seus componentes estruturais, como fibras e matriz resinosa,
quanto a interface adesiva estabelecida entre o material cimentante e a estrutura
restauradora em FRC. O estudo abordou os fundamentos dos compdsitos baseados
em rede semi-interpenetrante de polimeros (Semi-IPN), destacando suas vantagens
na formacao de uma interface adesiva estavel entre restauracdes indiretas em FRC,
sistemas adesivos odontologicos e cimentos resinosos. Além disso, foram discutidos
os principais sistemas de matriz resinosa e os tipos de fibras de vidro empregados
nesses materiais restauradores. Os autores concluiram que a compreensao da
natureza isotropica e anisotropica das fibras, bem como dos mecanismos de adeséao
presentes nos componentes do FRC e na interface com materiais cimentantes, é
essencial para o sucesso clinico de restauragées odontoldgicas indiretas baseadas
em compositos reforgcados com fibras de vidro, contribuindo para maior previsibilidade
e longevidade restauradora.

Assim, compreende-se que os compdsitos reforgados com fibras apresentam
caracteristicas estruturais que os tornam altamente versateis na odontologia, com
ampla aplicabilidade em diferentes especialidades, sendo que suas propriedades
podem ser moduladas a partir da composi¢cao da matriz resinosa, do processo de
fabricagdo, da orientacdo das fibras e da indicagdo clinica, permitindo o
desenvolvimento de solugcbes personalizadas para diferentes necessidades
restauradoras. Esses materiais representam uma inovagao relevante na odontologia
restauradora contemporanea, associando propriedades mecanicas favoraveis, como
resisténcia e durabilidade, a caracteristicas Opticas satisfatérias e facilidade de

manipulagéo clinica. Dessa forma, os compdésitos reforgcados com fibras configuram
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uma alternativa promissora no desenvolvimento de tratamentos restauradores mais
previsiveis e funcionais (Estevez et al. 2024)

Garoushi et al. (2024) realizaram estudo com o objetivo de comparar as
propriedades mecanicas e caracteristicas fisicas de cinco compdsitos reforgados com
fibras disponiveis comercialmente (Alert, Fibrafill Flow, Fibrafill Dentin, everX Flow e
everX Posterior) com uma resina composta convencional preenchida por particulas
(Essentia Universal). Para a avaliagao dos materiais, foram analisadas propriedades
como resisténcia e modulo flexural, tenacidade a fratura, grau de converséo
monomérica, resisténcia ao desgaste, tensdo gerada pela contragcédo de polimerizagao
e resisténcia a fratura de coroas restauradas. Além disso, a microestrutura dos
compositos reforcados com fibras foi examinada por microscopia eletrénica,
permitindo melhor compreensdao do comportamento estrutural desses materiais. Os
resultados demonstraram diferengas significativas entre os materiais analisados. O
composito everX Flow apresentou os melhores resultados quanto a resisténcia a
propagacao de fraturas e menor desgaste, além de demonstrar maior resisténcia a
fratura em coroas restauradas quando comparado aos demais materiais testados. Ja
outros compositos apresentaram desempenho mecéanico inferior em determinadas
propriedades, especialmente no que se refere a resisténcia flexural. De maneira geral,
concluiram que os compositos reforcados com fibras apresentam comportamentos
distintos entre si, sendo observado que alguns materiais demonstraram desempenho
semelhante as resinas compostas convencionais, enquanto outros apresentaram
resultados superiores, reforcando seu potencial de aplicagao clinica em restauragdes
submetidas a elevadas demandas mecanicas.

Lazzaretti (2024) realizou uma revisao sistematica com o objetivo de investigar
o desempenho de restauragdes diretas em resina composta reforgadas por fibras,
comparando-as com dentes restaurados sem o uso de reforgo fibroso. Para a
realizacdo do estudo, foram conduzidas buscas nas bases de dados PubMed, Web of
Science, Scopus e Embase, sendo os titulos inicialmente selecionados e organizados
por meio do gerenciador de referéncias Rayyan. Foram incluidos estudos laboratoriais
in vitro envolvendo dentes com necessidade de restauragdes diretas em cavidades
MOD, contendo ao menos um grupo restaurado com reforgo por fibras e outro sem
fibras para comparacdo. O risco de viés dos estudos foi avaliado, e analises

estatisticas avancadas, incluindo meta-analises em rede e meta-analise convencional,
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foram realizadas para comparar o desempenho mecanico das diferentes estratégias
restauradoras em condi¢cdes imediatas e apds envelhecimento das amostras. Ao todo,
48 estudos foram incluidos na revisdo e 43 submetidos a meta-analise. Foram
avaliados diferentes tipos de reforco, incluindo fibras de polietileno, compdsitos
reforcados com fibras curtas (SFRC) e redes de fibras de vidro. Os resultados
demonstraram que, em condi¢cdes imediatas, os compdsitos reforgcados com fibras
curtas e as fibras de polietileno apresentaram melhor desempenho mecanico quando
comparados as restauragdes convencionais em resina composta.

A revisdo sistematica de Bijelic-Donova et al. (2025) com meta-analise, teve
como objetivo investigar se existem diferengas na resisténcia a fratura e no padrao de
fratura de dentes estruturalmente comprometidos restaurados com resinas compostas
diretas reforgadas por fibras curtas de vidro ou por subestrutura de fibras bidirecionais
de polietileno, bem como comparar o desempenho entre esses diferentes tipos de
refor¢o. Para a realizagdo do estudo, foi conduzida uma busca eletrénica nas bases
de dados Medline, Scopus, Web of Science, Lilacs, Google Scholar, Cochrane Library
e bibliotecas universitarias, sendo a ultima atualizagao realizada em novembro de
2023. Foram incluidos exclusivamente estudos laboratoriais que avaliaram
restauragdes reforcadas com fibras de polietiieno (Ribbond) e/ou a utilizagdo do
composito reforcado com fibras curtas de vidro EverX Posterior em procedimentos
restauradores. Os dados foram organizados e analisados com base em desfechos
especificos, incluindo resisténcia a fratura e padrao de fratura das restauragdes. Além
disso, os estudos foram categorizados de acordo com o tipo dentario, diferenciando
pré-molares e molares, permitindo a comparagao entre grupos restaurados com resina
composta convencional e grupos restaurados com compasitos reforgados por fibras.
Dos 1.266 estudos inicialmente identificados, 23 preencheram os critérios para analise
quantitativa. A maioria dos artigos apresentou baixo risco de viés metodoldgico,
reforcando a confiabilidade dos resultados obtidos. A analise conjunta dos dados
demonstrou que os grupos restaurados com reforco por fibras apresentaram
resisténcia a fratura significativamente superior quando comparados as restauragdes
convencionais em resina composta. Concluiram que tanto as fibras curtas de vidro
quanto as fibras de polietileno contribuem para o aumento da resisténcia a fratura e
para um padrao de fratura mais favoravel em dentes estruturalmente comprometidos,

apresentando desempenho semelhante entre si. Entretanto, também observaram que
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a técnica de aplicagao exerce influéncia relevante sobre os resultados clinicos, sendo
recomendado que a fibra de polietileno seja posicionada em camada unica no
assoalho cavitario, enquanto o compésito reforcado com fibras curtas de vidro seja
utilizado como substituto anatémico da dentina perdida.

As resinas compostas reforgadas por fibras de vidro (RCRF) tém sido
consideradas, de acordo com Oliveira (2025), uma alternativa promissora para a
reabilitacdo de dentes extensamente comprometidos, em razao de sua capacidade de
promover reforgo interno a estrutura dental, elevada resisténcia a tragdo e potencial
para reduzir a propagacgao de fraturas, além de minimizar o estresse decorrente da
contracao de polimerizacao. O autor relata que recentemente, um novo material dessa
categoria, denominado ThinkX, foi introduzido no mercado odontolégico nacional,
despertando interesse clinico, embora ainda existam poucas evidéncias cientificas
disponiveis sobre seu desempenho. Diante disso, esse estudo teve como objetivo
caracterizar, sob os aspectos estruturais e mecéanicos, uma nova resina composta
reforcada por fibras curtas de vidro, comparando-a a uma resina nanohibrida
convencional. A caracterizagdo estrutural foi realizada por meio de microscopia
eletrdbnica de varredura, enquanto a avaliagdo mecanica ocorreu por ensaio de
resisténcia a flexdo. Os resultados da microscopia confirmaram a presenca de fibras
curtas de vidro do tipo E-glass, distribuidas aleatoriamente no material, corroborando
a proposta de reforgo tridimensional da resina ThinkX. Em relagédo as propriedades
mecanicas, a resina apresentou resisténcia a flexdo semelhante a observada na resina
nanohibrida de referéncia, sem diferengas estatisticamente significativas entre os
materiais analisados. Além disso, observou-se uma ultraestrutura composta por fibras
de vidro dispersas entre particulas de carga de diferentes tamanhos e formatos.
Concluiu-se que a resina ThinkX apresentou elevada resisténcia a flexao, comparavel
a de uma resina nanohibrida convencional, demonstrando potencial promissor como
material restaurador reforgado por fibras de vidro.

Em 2025, Simdes realizou um estudo para investigar a influéncia de diferentes
concentragdes de fibras curtas de vidro nas propriedades de compadsitos resinosos.
Antes da formulag&o da resina experimental, as fibras utilizadas foram caracterizadas
por meio de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) e difragcao a laser. Em seguida,
foram formulados compdsitos reforgados com fibras curtas de vidro em trés diferentes

concentragdes (15%, 20% e 25% em peso), incorporadas a uma matriz resinosa



22

composta por Bis-GMA (70% em peso), TEGDMA (30% em peso) e 65% em peso de
vidro de bario. Duas resinas comerciais, Filtek™ Z350 XT e EverX Posterior, foram
utilizadas como grupo controle. Os compdsitos foram avaliados quanto a dureza inicial,
resisténcia a flexdo e radiopacidade, de acordo com os critérios estabelecidos pela
ISO 4049/2019, além da analise do grau de conversdo por espectroscopia no
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR). Os resultados demonstraram que o
aumento da concentracdo de fibras resultou em menores valores de dureza. No
entanto, todos os compdsitos avaliados apresentaram resisténcia a flexao superior ao
minimo exigido pelas normas ISO. Os grupos contendo 20% e 25% de fibras
apresentaram desempenho semelhante as resinas comerciais Filtek™ Z350 XT e
EverX Posterior, além de valores significativamente superior ao grupo contendo 15%
de fibras. Em relacdo ao grau de conversao, os compdsitos experimentais nao
apresentaram diferengas significativas quando comparados ao EverX Posterior. O
autor concluiu que a concentracgao de fibras representa um fator determinante para as
propriedades dos compdsitos avaliados, sendo que a incorporagao de 20% e 25% em
peso de fibras de vidro apresentou resultados promissores para o desenvolvimento de
compositos reforgados.

Segundo Abd-alla et al. (2026), dentes tratados endodonticamente,
especialmente pré-molares especialmente pré-molares com grande perda estrutural,
apresentam elevada susceptibilidade a fraturas catastroficas. Diante disso, esse
estudo teve como objetivo comparar a resisténcia a fratura de pré-molares tratados
endodonticamente e com cavidades MOD restaurados com diferentes compadsitos
reforcados com fibras, utilizados como nucleo restaurador ou nucleo intrarradicular.
Para a realizagdo do estudo, sessenta pré-molares foram divididos em seis grupos
experimentais. Os dentes dos grupos experimentais receberam tratamento
endodéntico e foram restaurados por diferentes técnicas. Um dos grupos recebeu
apenas resina composta bulk fill como material restaurador, enquanto outros grupos
foram restaurados com compadsito reforcado com fibras curtas (EverX Flow), fibras de
polietileno (Ribbond) ou associacdo desses materiais com resina composta
convencional. Em alguns grupos, os materiais reforcados com fibras também foram
utilizados para preenchimento do espaco intrarradicular, simulando um nucleo do tipo
pino anatébmico. Apds os procedimentos restauradores, os espécimes foram

submetidos a termociclagem e ao teste de resisténcia a fratura. Os resultados
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demonstraram que os dentes higidos apresentaram os maiores valores de resisténcia
a fratura, enquanto os dentes restaurados apenas com resina bulk fill apresentaram
0s menores resultados. Entretanto, os grupos restaurados com compdsitos reforgcados
com fibras curtas e fibras de polietileno apresentaram resisténcia significativamente
superior em comparagao ao grupo restaurado exclusivamente com resina composta
convencional. A conclusao foi que tanto os compdsitos reforcados com fibras curtas
quanto as fibras de polietileno, quando utilizados como nucleo restaurador em
prémolares tratados endodonticamente, contribuiram para o aumento da resisténcia a

fratura, demonstrando potencial para reforgo estrutural de dentes comprometidos.
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2.3 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar, por meio de revisao de literatura,
as propriedades, beneficios e aplicacbes das resinas reforcadas com fibras de vidro
na Odontologia. Nesse contexto, foi possivel observar que as resinas compostas
reforgadas com fibras de vidro vém ganhando destaque na odontologia restauradora,
principalmente pela sua capacidade de melhorar as propriedades mecanicas
importantes das restauracdes. Os estudos analisados e apresentados na revisao de
literatura convergem ao indicar que a incorporagao de fibras aos compdésitos resinosos
favorece o aumento da resisténcia a fratura, melhora a dissipacao das tensdes
mastigatorias e contribui para maior previsibilidade clinica quando comparada as

resinas compostas convencionais. A tabela 1 traz a sintese dos principais estudos

sobre resinas compostas reforcadas com fibras de vidro.

Tabela 1 - Principais estudos apresentados

Autor/Ano

Tipo de estudo

Material comparado

Conclusao

Bijelic-Donova

et al. (2016)

Experimental

FRC x resina
convencional

SFRC apresentou melhor
desempenho mecanico

Garoushi et al. Revisdo de FRC como substituto Técnica biomimética
(2018) literatura dentinario promissora
Lassila et al. Exoerimental r;grggs:is Maior resisténcia a fratura
(2020) P ¢ e fadiga

convencionais

Mangoush et

Revisdo de

Fibras de vidro x

Reforgo fibroso melhora

al. (2021) estudos in vitro polietileno desempenho restaurador
Solanki et al. . everX Posterior x Potencial pgra dentes
Estudo clinico . endodonticamente
(2021) Interlig
tratados
. Resina flow com Fibras alteram
Raju et al. . . . ..
(2021) Experimental fibras curtas x propriedades fisicas e
convencional mecanicas
Turkistani et Revisao Compositos Fibras favorecem
. » reforcados x sem A
al. (2022) sistematica fibras resisténcia estrutural
Garoushi et al. Experimental everX Flow x outros Alguns SFRCs superam
(2024) comparativo FRCs resinas convencionais
. Revisao ~ SFRCs apresentam
Lazzaretti . " Restauragdes com N
sistematica + , i superioridade
(2024) i fibras x sem fibras
meta-analise restauradora
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- Revisao . Ambos os reforgos
Bijelic-Donova . " Fibras curtas x N
sistematica + L mostraram eficacia
et al. (2025) i polietileno
meta-analise semelhante
X
Oliveira (2025) Experimental ThinkX ’ rgsma Material promissor para
nanohibrida reforco estrutural

Legenda: FRC — Compésitos reforgados por fibras curtas. Fonte: Autora (2026)
A principal justificativa para o desenvolvimento desses materiais esta

relacionada as limitagdes inerentes as resinas compostas tradicionais, principalmente
em restauracdes extensas submetidas a elevadas cargas mastigatorias. BijelicDonova
et al. (2016), Garoushi et al. (2018), Mangoush et al. (2021), Lazzaretti (2024) e Bijelic-
Donova et al. (2025) convergem ao demonstrar que o reforgo por fibras promove maior
capacidade de suporte as cargas mastigatorias e melhora significativa do
comportamento mecanico restaurador.

Sob essa 6tica, enquanto Bijelic-Donova et al. (2016) enfatizam a maior
resisténcia a fadiga compressiva e a importancia da tenacidade a fratura como preditor
clinico, Garoushi et al. (2018) direcionam a discussao para a proposta biomimética
dos compasitos reforgcados com fibras curtas (SFRC), destacando sua utilizagdo como
substitutos da dentina em cavidades extensas. Ja Lazzaretti (2024), por meio de
revisdo sistematica e meta-analise, reforca quantitativamente esses achados ao
demonstrar superioridade mecéanica dos materiais reforcados em relagdo as
restauracdes convencionais.

Além da resisténcia a fratura, outro ponto frequentemente abordado pelos
autores refere-se ao padréao de fratura promovido pelos compdsitos reforcados com
fibras. Garoushi et al. (2018) e Bijelic-Donova et al. (2025) observaram que esses
materiais favorecem fraturas mais reparaveis e menos catastréficas, aspecto
clinicamente relevante na preservagido da estrutura dental remanescente. Essa
observagéo também se relaciona com os achados de Turkistani et al. (2022), que
associaram o melhor comportamento biomecanico ao chamado efeito monobloco, no
qual as fibras promovem redistribuicdo mais homogénea das tensdes mastigatérias
ao longo do dente restaurado. Dessa forma, percebe-se que os estudos nédo apenas
demonstram aumento da resisténcia mecanica, mas também sugerem que as fibras
modificam positivamente a forma como as forgas sao dissipadas na estrutura dental.

Quando comparados os diferentes tipos de fibras utilizados nas restauragoes
odontoldgicas, observa-se relativa concordancia entre os autores quanto a eficacia

tanto das fibras de vidro quanto das fibras de polietileno. Entretanto, Mangoush et al.
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(2021) observaram tendéncia de superioridade das fibras de vidro em relacédo a
resisténcia a fratura, embora alguns estudos tenham apresentado resultados
semelhantes entre os materiais. Em contrapartida, Bijelic-Donova et al. (2025)
verificaram desempenho semelhante entre fibras curtas de vidro e fibras de polietileno,
destacando que a técnica de aplicagao pode exercer influéncia tao relevante quanto o
proprio tipo de fibra utilizado. Essa comparacdo demonstra que, embora exista
consenso sobre o beneficio do reforco fibroso, ainda ndo ha unanimidade absoluta
quanto a superioridade clinica de um material sobre outro.

Outro aspecto importante discutido pelos estudos refere-se a influéncia da
composicao dos compasitos reforgados sobre suas propriedades mecanicas e fisicas.
Merlo (2021) observou que maiores concentragdes de fibras promoveram aumento do
modulo elastico, microdureza e desempenho flexural, sugerindo relacéo direta entre
quantidade de fibras e reforgo estrutural. Resultados semelhantes foram encontrados
por Simdes (2025), que verificou melhor desempenho mecanico em compdésitos
contendo 20% e 25% de fibras quando comparados aos grupos com menor
concentragado. Contudo, ambos os estudos também demonstraram que o aumento da
quantidade de fibras pode alterar determinadas propriedades do material,
evidenciando a necessidade de equilibrio entre resisténcia mecanica e
comportamento fisico-clinico.

Essa preocupacao torna-se ainda mais evidente nos achados de Raju et al.
(2021), que observaram que a incorporagao de fibras curtas de vidro promoveu
aumento da profundidade de cura e reducao do coeficiente de expansao térmica, mas
também elevou a contracédo volumeétrica e a tenséo de polimerizagdo. Enquanto Merlo
(2021) e Simdes (2025) priorizam os beneficios mecanicos do aumento da
concentragao de fibras, Raju et al. (2021) alertam para possiveis impactos negativos
relacionados a estabilidade dimensional do material restaurador. Assim, percebe-se
que o desempenho clinico ideal depende nao apenas do reforco mecéanico, mas
também do equilibrio entre propriedades fisicas, adesivas e estruturais.

No contexto clinico, os estudos incluidos nesta revisdo reforcam a
aplicabilidade dos compésitos reforcados com fibras em diferentes situagdes
restauradoras. Goyata et al. (2017) demonstraram que a utilizagao de fibras de vidro
associadas a resina composta em restauracbes diretas extensas proporcionou

resultado funcional e estético satisfatorio, além de boa relacdo custo-beneficio. De
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forma semelhante, Solanki et al. (2022) e Abd-alla et al. (2026) observaram melhora
significativa da resisténcia a fratura em dentes tratados endodonticamente
restaurados com materiais reforgcados por fibras. Entretanto, Solanki et al. (2022)
enfatizaram superioridade clinica do everX Posterior em relagao ao Interlig apés um
ano de acompanhamento, enquanto Abd-alla et al. (2026) focaram principalmente na
comparacao entre diferentes estratégias restauradoras associadas a nucleos
intrarradiculares e compdsitos reforcados. Essa diferenga metodolégica evidencia
como os materiais reforcados vém sendo explorados sob diferentes abordagens
clinicas e laboratoriais.

Os estudos mais recentes também evidenciam a constante evolugao
tecnolégica desses materiais restauradores. Garoushi et al. (2024) observaram que
alguns compdsitos reforcados com fibras apresentaram desempenho superior as
resinas convencionais em relagdo a resisténcia a propagacado de fraturas e ao
desgaste, especialmente o everX Flow. Entretanto, os proprios autores ressaltaram
gque nem todos os materiais reforcados apresentaram comportamento superior,
demonstrando que ainda existe grande variabilidade entre os compadsitos disponiveis
comercialmente. Essa observagdo complementa os achados de Oliveira (2025), que
avaliou a resina ThinkX e verificou resisténcia a flexdo semelhante a de uma resina
nanohibrida convencional. Dessa forma, percebe-se que, embora os compdsitos
reforcados apresentem potencial promissor, o desempenho clinico ainda depende das
caracteristicas especificas de cada formulagao.

Outro ponto de destaque refere-se a interface adesiva dos compdsitos
reforcados com fibras. Khan et al. (2023) ressaltam que a longevidade clinica das
restauracbes depende diretamente da qualidade da adesao entre fibras, matriz
resinosa e sistemas cimentantes. Essa discussdo complementa os achados
apresentados na introducdo do trabalho, nos quais diferentes tratamentos de
superficie foram apontados como estratégias capazes de melhorar a resisténcia de
unido entre os materiais restauradores e as estruturas dentarias. Assim, embora
muitos estudos priorizem propriedades mecanicas, Khan et al. (2023) ampliam a
discussado ao demonstrar que o sucesso clinico dos compdésitos reforcados também
esta intimamente relacionado a estabilidade da interface adesiva.

De maneira geral, observa-se forte convergéncia entre os autores quanto ao

potencial das resinas compostas reforcadas com fibras de vidro em promover reforgo
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estrutural e melhorar o desempenho biomecanico das restauragdes odontoldgicas.
Entretanto, também se percebe que diferentes estudos enfatizam aspectos
complementares, como resisténcia a fratura, comportamento frente a fadiga,
estabilidade dimensional, adaptagdo marginal, propriedades adesivas e desempenho
clinico em dentes tratados endodonticamente. Essa diversidade de abordagens
fortalece a compreensao de que os compdsitos reforcados com fibras representam
materiais complexos, cujo desempenho depende de multiplos fatores relacionados a
composicao, técnica restauradora e indicagao clinica.

Apesar dos resultados promissores encontrados, os autores também
concordam quanto a necessidade de mais estudos clinicos longitudinais que permitam
avaliar o comportamento desses materiais em longo prazo. Grande parte das
pesquisas disponiveis ainda apresenta carater laboratorial ou curto periodo de
acompanhamento clinico, limitando a extrapolacao definitiva dos resultados para a
pratica clinica diaria. Dessa forma, embora as resinas compostas reforgcadas com
fibras de vidro apresentem elevado potencial restaurador, o avanco cientifico nessa
area ainda depende da realizacdo de estudos clinicos robustos que permitam

consolidar protocolos restauradores mais previsiveis e duradouros.
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3 CONCLUSAO

Frente ao exposto, conclui-se que as resinas compostas reforcadas com fibras
de vidro apresentam propriedades mecanicas superiores as resinas compostas
convencionais, especialmente em relacao a resisténcia a fratura e a dissipacao de
tensdes mastigatorias. Como beneficios, promovem reforgo estrutural, redugédo da
propagacao de trincas e maior previsibilidade clinica. Além disso, demonstraram
aplicagdes promissoras em restauragdes diretas extensas, reconstru¢des coronarias,
dentes tratados endodonticamente e abordagens restauradoras biomiméticas. Dessa
forma, constituem uma alternativa restauradora promissora na Odontologia, embora
ainda sejam necessarios estudos clinicos de longo prazo para confirmar sua

longevidade e previsibilidade.
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