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RESUMO

Um meétodo recente para restaurar grandes cavidades em dentes posteriores e
com estruturas comprometidas € a abordagem biomimética de usar compésito
reforcado com fibra como material de substituicdo de dentina. A implementacao
das fibras em Odontologia permite ao cirurgido-dentista ampliar os limites das
resinas compostas. O objetivo da revisdo atual foi apresentar uma visao geral
das resinas reforcadas com fibras contribuir na formacao de uma base conceitual
nesse assunto, disponibilizando informacdes uteis com embasamento cientifico
quanto as aplicagdes clinicas. A gama de publicagdes relevantes foi pesquisada
usando PubMed Google Scholar, Postless e no-post. A partir dos resultados da
pesquisa, foram considerados apenas artigos relacionados aos nossos termos
de pesquisa. Os termos de pesquisa utilizados foram “short fiber-reinforced
composite” e “fiber-reinforced composite restores”. Uma descoberta comum foi
que, ao reforgar as resinas com a fibra em trama com compadsito convencional,
a capacidade de suporte de carga e o modo de falha da combinagdo de materiais
foram melhorados, em comparagdo com o convencional simples, a técnica
mostrou caracteristicas promissoras e, portanto, pode ser recomendado como
uma opgao de tratamento alternativo para grandes cavidades e nucleos de

preenchimento.

Palavras chaves: resinas reforgadas com fibras; fibras em odontologia;

restauragoes biomiméticas



ABSTRACT

A recent method to restore large cavities in posterior teeth and with compromised
structures is the biomimetic approach of using fiber-reinforced composite as a
dentin replacement material. The implementation of fibers in Dentistry allows the
dentist to expand the limits of composite resins. The objective of the current
review was to present an overview of fiber-reinforced resins to contribute to the
formation of a conceptual basis on this subject, providing useful information with
scientific basis regarding clinical applications. The range of relevant publications
was searched using PubMed Google Scholar, Postless and no-post. From the
search results, only articles related to our search terms were considered. The
search terms used were “short fiber-reinforced composite” and “fiber-reinforced
composite restores”. A common finding was that by reinforcing the resins with the
weft fiber with conventional composite, the load-bearing capacity and failure
mode of the material combination were improved, compared to the conventional
plain, the technique showed promising characteristics and , therefore, can be
recommended as an alternative treatment option for large cavities and filling

cores.

Keywords: fiber reinforced resins; fibers in dentistry; biomimetic restorations
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1 INTRODUGAO

A odontologia restauradora vem evoluindo bastante quando o assunto é
minimizar os desgastes de estruturas dentais e tem como objetivo restaurar
anatomicamente o 6rgédo dental e integra-lo ao sistema estomatognatico. Sendo
assim, diversas técnicas vieram surgindo ao longo dos anos nos proporcionando
varias opgdes para prosseguir com procedimentos conservadores, em contrapartida
esse grande numero de técnicas pode ocasionar duvidas e consequentemente
indecisbes dos profissionais no momento da escolha pelo melhor tratamento.
(MAGNE et al.)

Embora tenha havido avangos dos compdsitos nos ultimos tempos, ainda
existem inumeros desafios para alcancar a formulagcdo ideal pois devem resistir a
ambientes hostis, que diferem entre os pacientes, no que diz respeito aos habitos
oclusais, forcas mastigatorias, alimentos abrasivos, mudangas de temperatura,
bactérias, enzimas salivares, natureza da propria resina e porosidade. A vida util da
restauragdo de resina composta depende muito desses fatores de gradacgao intra-oral
€ uma das principais causas de falha propriedades, incluindo resisténcia ao desgaste,
microdureza, estabilidade dimensional, estabilidade de cor e resisténcia a fratura. (N.
Silikas et al

Um tipo promissor de resina composta inclui fibras como reforco. E um
material estético que incorpora fibras de vidro e pode ser usado em diversas
aplicagdes clinicas odontolégicas, mas predominantemente em odontologia
restauradora. Elas podem oferecer propriedades mecanicas aprimoradas que podem
ser muito préoximas os dos tecidos naturais podendo ser uma opgao de tratamento
aceitavel para restauracdes maiores. Como alternativa imediata, a introdugao de fibra
de vidro dentro da restauragdo com resina composta pode evitar falhas sem

comprometer a estética e aumentar a resisténcia. (MADI, L. DDS, VIEIRA, F.L.T. MS)

O objetivo deste trabalho € revisar a literatura existente e caracterizar as
resinas compostas reforgadas por fibra identificando suas aplicagdes clinicas,
vantagens e desvantagens bem como limitagées de seu uso preconizado por cada

autor.
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2 MATERIAL E METODO

Trata-se uma revisdo de literatura descritiva baseada na pesquisa de
(numero de artigos) artigos, com publicacdo que varia dos anos de (ano) até (ano),
indexados em bases de dados nacionais e internacionais (SciELO, PUBMED e
Biblioteca Virtual em Saude) e rastreados com as seguintes palavras chave: (palavras

chave) e seus correspondentes em inglés.

3 REVISAO DA LITERATURA

Com o aumento da demanda estética e o desenvolvimento das técnicas
adesivas, para muitos, a resina composta tornou-se o material de escolha para a
restauracao de dentes posteriores, mas, a contracao de polimerizacdo € uma limitacao
critica dos compdsitos. As tensdes podem ser transferidas através da adesdo a
estrutura do dente, o que pode levar a deformacao das paredes do dente, deflexdo da
cuspide e/ou trincas do esmalte. O estresse de contragao supera a for¢ca de uniao, a
vedacgao interfacial € perdida, o que até resulta em sensibilidade pdés-operatéria.
(Soares LM, et al.)

As fibras sdo materiais de uso relativamente recente em Odontologia. 0
sucesso alcangado em diversas areas motivou a implementagao de seu uso na clinica
diaria abrangendo praticamente todas as especialidades, especialmente a Prétese e
a Dentistica. (SCHLICHTING, L.H). De acordo com Felippe et al. (2001), a utilizacao
das fibras visa o reforco maximo das resinas as fibras de reforgo atuam nas resinas
de maneira analoga a ferragem no concreto. 0 concreto pode ser comparado a uma
resina hibrida por apresentar particulas grandes e pequenas (brita e areia) aglutinadas
por um agente de unido (o cimento e a agua), tanto o concreto como a resina possuem
elevada resisténcia a compressao, porém baixissima resisténcia as tensdes de tracao.
Para sanar tal deficiéncia, no caso do concreto, adiciona-se, um reforgo estratégico
em ferro armado que resistira bem as tensbées de tracdo, da mesma forma, uma
estrutura em resina ira se comportar de maneira similar a uma estrutura em concreto,

e dependera de um reforgo, como as fibras.
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Dentes com tratamento endodéntico tendem a fraturar mais do que
dentes saudaveis devido ao desgaste significativo da estrutura dentaria, as resinas
reforcadas com fibras multidirecionais e descontinuas, foram projetadas para
substituir a dentina em grandes cavidades. Varios estudos concluiram que houve
aumento modesto na resisténcia a fratura, mas ndo ao nivel de dentes intactos, a
eficiéncia de reforco com fibras evita a propagacao de trincas do material pela

transferéncia de tensdo da matriz para as fibras. (N. Tekge et al)

N. Tekge et al, investigaram a influéncia do método de polimerizagao e do
tipo de fibra na resisténcia a fratura de dentes tratados endodonticamente, o
composito reforgado com fibra de fita de polietileno apresentou resisténcia a fratura
semelhante aos resultados com os do compésito reforcado com fibra curta, a
polimerizagdo direta ou indireta de fibra de fita impregnada com adesivo sob
enchimento de 4 mm nao alterou os resultados de resisténcia a fratura, mas
polimerizagao nas superficies em diversas faces € importante para obter propriedades
mecénicas ideais, como resisténcia a flexdo e tragcdo, dureza e desgaste de

restauradores.

Um dente tratado endodonticamente seriamente danificado usando
reforco de fibra, pode obter uma distribuicdo de tensdo mais semelhante a de dentes
saudaveis. De acordo com llia e Stark, restauracbes com resinas bulk-fill com
enchimentos de 4mm (Surefil SDR) reforgadas com fibras de vidro (Ribbond)
impregnadas com adesivo devem ser polimerizadas por 40s com LED de alta poténcia
com intensidade de 1200mW/cm2. A polimerizagao eficaz fez com que a resina e fibra
exibissem um bom comportamento mecanico na resisténcia a fratura e compadsitos
fluidos mostraram eficacia clinica comparavel ao compdsito em pasta convencional

em restauragdes posteriores.

A contracdo de polimerizacdo € uma das limitagdes mais criticas dos
compositos dentarios fotopolimerizaveis. Essa contragao induz a contragao estresse
na interface entre a resina composta e as paredes da cavidade, levando a formacao
de fendas e caries secundarias. (Ferracane, J. L, et al). Muitos estudos relataram
esforcos para desenvolver métodos para eliminar esse problema. Um desses métodos
recomendados é usar a técnica incremental, no entanto, € demorado, aumenta o risco
de contaminacido e pode criar vazios entre as camadas. Estudos relataram baixa

contragcdo de polimerizagdo de resinas compostas reforcadas com fibras (FRC),
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orientadas aleatoriamente e com baixa contracdo de polimerizacdo em comparagao

com resinas convencionais.

Garoushi et al. comparou a contragao de polimerizagao de varias resinas
compostas posteriores, incluindo resinas bulk-fill, usando o método de strain gage.
Eles concluiram que resinas reforcadas com fibras tiveram a menor tensdo de
contracéo (0,17%), e atribuiu isso aos enchimentos de fibra curta e plastificagdo da
matriz polimérica. Eles esclareceram que as propriedades dos materiais anisotrépicos
variam de acordo com a orientagao das fibras de reforgo e o encolhimento nao ¢é igual
a todas as direcdes e a contracao de polimerizagao é controlada na diregao das fibras.
Portanto, durante a polimerizagdo, o material nao € capaz de encolher ao longo do

comprimento das fibras.

As fibras de vidro e polietileno sao utilizadas ndo apenas para melhorar
as propriedades mecanicas das resinas, mas também por seus bons atributos
estéticos, boa biocompatibilidade e facil manipulacdo na clinica ou laboratério
dentario, sua capacidade de reforgco e resisténcia de unido as resinas pode ser
significativamente aprimorada usando agentes de acoplamento de silano. (Vallittu,
P.K. et al). Embora as fibras de carbono sejam superiores no aumento das
propriedades mecanicas dos compositos de resinas devidos seus efeitos favoraveis
na resisténcia a tragao transversal e no modulo de elasticidade de flexao, elas
apresentam uma desvantagem estética em virtude de sua aparéncia preta. No
entanto, a aparéncia das fibras de carbono pode ser mascarada por uma camada de

resina opaca. (Y. Maruo, et al.)

O desafio de restaurar grandes defeitos MOD foi avaliado no estudo de
Soares LM, et al, usando trés abordagens restauradoras (direta, semidireta e
CAD/CAM). Todas as trés técnicas restauradoras produziram excelente desempenho
mecanico mesmo acima das cargas mastigatorias fisioldgicas. Grandes restauragdes
diretas MOD podem funcionar tdo bem quanto inlays (semi-diretas ou CAD/CAM)

quando uma base de resina composta reforgada com fibras curtas € usada.

As resinas reforcadas com fibras tém nao tem como unico objetivo de
mudar as indicagdes restauradoras de grandes cavidades posteriores de classe Il para
restauracoes diretas, mas também diminuir as propriedades de absor¢ao de estresse

do DEJ. Dentro dos limites de uma investigagdo in vitro, Soares LM, et al, também
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concluiram que ao restaurar cavidades MOD em dentes molares, as resinas
reforcadas com fibras ndo causam aumento estatisticamente significativo na
tenacidade a fratura. No entanto, ha uma clara tendéncia para uma maior resisténcia
a fratura e fraturas favoraveis (recuperaveis) ao usar com uma técnica de
estratificacdo obliqua. Os autores sugerem que os molares com uma cuspide
comprometida podem ser melhor reforgados por uma resina composta protetora de
cuspide e as restauracgdes diretas tiveram um desempenho tdo bom quanto os inlays

quando uma base de resina composta reforcada com fibras curtas foi usada.

Um estudo in vitro realizado por Fra’ter M, et al em 2014 avaliou a
resisténcia a fratura de molares com cavidades MOD restaurados com compdsitos
reforcado com fibras, concluiram que n&o houve diferengca estatisticamente
significativa na tenacidade a fratura, exceto para restauragdes de resina composta
convencional em camadas horizontais que se mostraram consideravelmente mais
fracas. No entanto compdésitos reforgcados com fibras produziu limiares de fratura alto
de forma notavel e apenas restauragdes aplicadas obliquamente exibiram padroes de

fratura favoraveis.

As resinas compostas micro-hibrida, nano-hibrida e resinas reforgadas
com fibras comumente usadas para a restauracao de dentes posteriores submetidos
a estresse, foram avaliadas no estudo laboratorial de Tsujimoto et al em 2016. Uma
grande variagado no carregamento e constituicdo de cargas foi observada nas resinas
compostas testadas, essas reforgadas com fibra curta mostraram tenacidade a fratura
significativamente maior do que a outras resinas composta, pois indicam a
possibilidade que as fibras retardam a propagacgao de trincas ao longo da linha de
fratura por outro lado resinas micro-hibrido e nano-hibrida com cargas de pequenas
particulas, ndo ha nada que impeca a propagagao de uma rachadura. Ainda nesse
estudo relataram que as fibras curtas melhoram as propriedades mecanicas nao so6
da matriz resinosa, mas também da ceramica e materiais incluindo zircbnia quando

utilizadas em nucleos de preenchimento.

Vaérios fatores podem afetar a dureza da resina composta, incluindo
tamanho, forma, fracdo do material, composi¢cao especifica e estrutura da matriz
organica. Em 2019 N. Silikas, investigou a microdureza superficial e a tenacidade a
fratura de resinas compostas com e sem fibras curtas incorporadas, apoés

armazenamento em solvente. Comprovou que os compoésitos reforcados com fibra de
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vidro absorvem mais agua do que os compdsitos convencionais, 0 que também pode
estar relacionado a hidrofilicidade da rede polimérica, esta redugao de microdureza é
provavelmente devido a ruptura hidrolitica entre a matriz e as fibras de vidro. Um
composito de resina reforcada com fibra de vidro apresentou maior tenacidade a
fratura enquanto compasitos fluidos apresentaram menor tenacidade. Devido redugao
na dureza da superficie durante a simulagao de solventes que imitaram alimentos ter
afetado a degradacdo das propriedades do material, os autores apoiam as
recomendagdes dos fabricantes de revestir este material com um compdsito de resina

convencional.

A relagao de aspecto, o comprimento critico da fibra, o carregamento da
fibra e sua orientagdo séo os principais fatores que podem melhorar ou prejudicar as
propriedades mecanicas das restauracdes reforcadas com fibras. Afeta a tracéo
resisténcia, modulo de flexdo e a eficiéncia de reforgo. A adesao entre as fibras e a
matriz de resina também é significativa para o desempenho mecénico e a longevidade
das restauragdes, se a adesao nao for forte e houver vazios entre a fibra e a matriz,
esses vazios podem atuar como sitios iniciais de fratura na matriz e facilitar a quebra

do material. (Lippo Lassilaa,b, et al.)

Emrah Ayna et al, em 2018 comparou a capacidade de carga de préteses
parciais fixas suportada por dois elementos tendo suas cavidades restauradas com
resina composta reforgcadas com fibras. Concluiu que a eficiéncia do reforgo fibroso
das restauragdes nao esta relacionada somente a quantidade de fibras inseridas, mas
também no desenho da fibra que no caso a melhor opcdo é a fibra em trama
(multidirecional) se trata de um material anisotropico. Esse formato de fibra foi
projetado para ter alta resisténcia as dire¢des das forgas que atuam no dente, sendo
elas, axiais, transversais ao longo do eixo. Além disso o estudo também comprovou
que, a capacidade de carga foi aumentada quando houve protegcdo de cuspide

adicional na superficie oclusal da estrutura do péntico.

4 CONSIDERAGOES FINAIS
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Com base na literatura, a utilizagao das fibras como materiais estratégicos
na devolugado das estruturas dentarias ja € uma realidade. As indicagcbes das fibras
em odontologia sdo inumeras, podendo inclusive extrapolar aquelas descritas na
literatura, sua eficiéncia como reforco foi aceitdvel como uma restauragcdo bem-
sucedida, aumentando o suporte a resina composta com diferentes dire¢des e reforco

mesmo que seja um pontico.

A técnica restauradora biomimética, € uma restauragdo direta
recomendada, pode ser usada de forma confiavel para as restauragdes coronarias de
dentes com grandes cavidades em areas de alta tensdo. No entanto, nos deve
enfatizar o uso correto do material a fim de alcancar beneficios de reforco e
durabilidade. Inclusive Grandes restauracdes diretas podem funcionar tdo bem quanto
inlays (semi-diretas ou CAD/CAM) quando uma base de resina composta reforgada

com fibras é usada.
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