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1. INTRODUGCAO

A manufatura aditiva (MA) foi definida pela American Society for Testing and
Materials (ASTM) em 2015 como uma tecnologia CAM (Computer-Aided Manufactu-
ring), que se baseia na constru¢ao aditiva camada por camada (ISO/ASTM, 2015).

A técnica por tras da fotopolimerizagao 3D é baseada no uso de oligbmeros,
mondmeros e alguns iniciadores em resinas liquidas que podem ser curadas por ex-
posicao a uma fonte de luz especifica. Seja por emissao de feixe de laser que desenha
0 objeto em secéo transversal ponto a ponto, para formar cada camada (SLA); por
emissao de luz seletivamente mascarada, formando uma proje¢do de imagem para
cada camada (DLP) ou por polimerizagdo com luz ultravioleta (UV) de resina seletiva-
mente jateada em uma superficie (Polyjet) (JAVAID; HALEEM, 2019). Este processo
de polimerizagao, com excegao da tecnologia Polyjet, ainda requer uma etapa de pos-
cura adicional da resina fotossensivel.

Com o recente desenvolvimento de resinas estaveis e biocompativeis para MA,
tornou-se possivel a aplicacdo dessas resinas em dispositivos para uso intraoral di-
reto, como restauragdes temporarias (ARUTYUNOV et al., 2018). No entanto, novos
materiais e técnicas introduzidos na Odontologia requerem uma grande variedade de
estudos para avaliar sua eficacia e seguranga para atender aos critérios normativos
exigidos.

Ainda ha um numero reservado de estudos avaliando as caracteristicas e o
comportamento desses materiais por meio de ensaios clinicos. A maioria das evidén-
cias por meio de aplicacdo clinica foi determinada com base em relatos de casos e
estudos técnicos (DELLA et al., 2020). Em contrapartida, varios estudos in vitro tém
sido realizados com o objetivo de confirmar os dados fornecidos pelos fabricantes e
oferecer maior previsibilidade desses materiais. Portanto, o objetivo desta revisdo de
escopo é realizar um panorama da literatura a respeito das propriedades (fisicas, bi-
olégicas e antibacterianas) e desempenho clinico de resinas fotossensiveis para ma-
nufatura aditiva para confeccao de restauragdes temporarias.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi relatado de acordo com os itens da Extensdo PRISMA para
Revisbes de Escopo (PRISMA-ScR) (TRICCO et al., 2018).

A busca bibliografica foi realizada até fevereiro de 2022 em cinco bases de
dados PubMed, Web of Science, Scopus, Embase e The Cochrane Wiley. Os artigos
identificados nas bases de dados foram importados para o gerenciador de referéncias
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do software Mendeley (Elsevier Inc., Mendeley Ltd. New York, NY) para remover du-
plicatas e exportados no mesmo formato (*.RIS) para o aplicativo web de revisao sis-
tematica Rayyan QCRI (OUZZANI et al., 2016), onde a selegao por titulo e resumo foi
realizada por dois revisores independentes.

Nesta busca, foram incluidos estudos in vitro e ensaios clinicos que avaliaram
as propriedades fisicas, bioldgicas/antibacterianas e o desempenho clinico de resinas
fotossensiveis utilizadas para MA para confecgao de restauragdes temporarias.

Os dados extraidos dos estudos selecionados foram tabulados em planilhas no
software Excel (Microsoft, Redmond, CA, EUA). Foram extraidos os seguintes dados:
autores, ano de publicagdo, propriedades fisicas/biolégicas ou desfecho clinico avali-
ado, métodos utilizados e principais achados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram identificados 8.430 artigos, dos quais 36 foram incluidos neste
estudo.

As propriedades mais avaliadas para resinas de manufatura aditiva utilizadas em
restauracao provisoéria s&o as propriedades de resisténcia, seguida pela mudanga de
cor/estabilidade e dureza. As propriedades e o desfecho avaliado estao descritos a
seqguir.

Propriedades de resisténcia

Em geral, as propriedades de resisténcia das resinas MA foram inferiores as
resinas acrilicas convencionais e fresadas (ALL DEEB et al., 2020). No entanto,
alguns estudos demonstraram propriedades de resisténcia maiores (PARK et al.,
2020). Alguns dos fatores relatados que podem influenciar as propriedades de
resisténcia das resinas para restauracado temporaria foram a orientacdo de impressao
(ALHARBI et al., 2016; RAYMUS et al., 2019; NOLD et al., 2021), o tempo de pos-
cura (NOLD et al., 2021; KIM et al., 2020) o envelhecimento artificial (NOLD et al.,
2021) e a adicédo de Ag -particulas HNT (AS et al., 2019).

Dureza

De acordo com a maioria dos estudos incluidos, as resinas MA demonstraram
resultados inferiores em comparagdao com o controle avaliado (resinas ou dentina
fresadas, autopolimerizaveis e termopolimerizaveis) (SIMONETI et al., 2020;
RAYMUS et al., 2019; SCOTTI et al., 2020). Apesar disso, foi demonstrado que as
resinas MA para restauragao provisoéria apresentaram maior dureza do que as resinas
acrilicas convencionais termo e autopolimerizaveis (DIGHOLKAR et al., 2016;
REVILLA-LEON et al., 2020). Entre os fatores que afetam negativamente a dureza, a
imersdo em agua e o envelhecimento parecem diminuir consideravelmente a dureza
das resinas MA para restauragao proviséria (RAYMUS et al., 2020). Fatores como
aumento do tempo pés-cura, diminuigdo da espessura da camada de impressao e a
combinacgao de calor e luz na pos-cura (KIM et al., 2020) podem aumentar a dureza
das resinas MA.
Desgaste

As resinas MA de coroas provisérias nao apresentaram diferencas quanto a
profundidade maxima de perda e perda volumétrica do material em relagao as coroas
confeccionadas com resinas para SM e resina acrilica autopolimerizavel (PARK et al.,
2016). Quando o desgaste das resinas para MA de restauragao provisoria foi avaliado
pela metodologia de desgaste de trés corpos, apenas uma das resinas MA (3Delta
Temp) apresentou resultado comparavel ao compoésito convencional e
estatisticamente superior as demais resinas para MA e SM (KESSLER et al., 2019).
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A resisténcia ao desgaste da maioria das resinas foi deteriorada apds o
envelhecimento. Por outro lado, apdés 30.000 e 60.000 ciclos de mastigagcao
simulados, a resina AM apresentou a menor perda de volume de desgaste em
comparagao com a resina moida e a resina PMMA convencional (MYAGMAR et al.,
2021). Além disso, foi demonstrado que a adicado de nanodiamantes (NDs) e NDs
aminados anidros (ANDs) a uma resina comercial a base de PMMA aumentou a
resisténcia ao desgaste desse material. No geral, as resinas fotossensiveis para MA
parecem oferecer propriedades de desgaste pelo menos semelhantes as resinas
convencionais a base de PMMA.

Sorgao e solubilidade

Trés estudos avaliaram a sor¢do de agua e a solubilidade, demonstrando que
a sorgao de agua afeta a resisténcia a flexdo e o modulo de elasticidade da resina MA
independentemente da orientagcdo da impressao.

Grau de conversao

Trés estudos avaliaram o grau de conversdao das resinas MA, que
apresentaram maior grau de conversao do que as resinas convencionais a base de
PMMA (TAHAYERI et al., 2017), com protocolo de pds-cura usando o dispositivo
Otoflash G171 (RAYMUS et al., 2019) e com maior tempo de pés-cura (KIM et al.,
2020).

Forca de ligagao ao cisalhamento

As resinas MA para restauracdes temporarias mostraram resultados favoraveis
de reparabilidade, apresentando resisténcia de unido semelhante as resinas
convencionais (REVILLA-LEON et al., 2020). Também ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre os diferentes materiais de reparo (resina PMMA,
resina bis-acrilica e resina Bis-GMA) (ALBAHRI et al., 2020). O tratamento de
superficie com papel SiC e jateamento com 6xido de aluminio e o reparo com resina
bis-acrilica apresentaram a maior resisténcia de unido (JEONG et al., 2019). Por outro
lado, o teste de resisténcia de unidao mostrou que o uso de resina bis-acrilica sem
tratamento de superficie adicional apresentou os melhores resultados para o reparo
de resinas MA para restauragdes temporarias (LIM et al., 2020).

Mudanca de cor/estabilidade

Em geral, as resinas para MA apresentaram maior alteragdo de
cor/descoloracdo em comparagdo com as resinas convencionais ou fresadas
(SCOTTI et al., 2020; SONG et al., 2020; SHIN et al., 2020; ATRIA et al., 2020;
REVILLA-LEON et al., 2020; GRUBER et al., 2021; YAO et al., 2021; ALMEJRAD et
al., 2021; TASIN et al., 2021). Foi relatado que a aplicagdo de agentes selantes de
superficie (GRUBER et al., 2021; YAO et al., 2021; ALMEJRAD et al., 2021; TASIN et
al., 2021) e o aumento do tempo de pdés-cura (KIM et al., 2020) poderiam reduzir a
mudanga de cor das resinas para MA.

Rigidez da superficie

A rugosidade superficial das resinas MA variou entre semelhantes (SCOTTI et
al., 2020; TASIN et al., 2021) ou superior (REVILLA-LEON et al., 2020) quando
comparadas as resinas controle (bisacril, resinas fresadas e convencionais). A
avaliacao da rugosidade da superficie apés a mastigagdo simulada mostrou uma
superficie mais lisa para a resina MA em comparagdo com a resina convencional
(MYAGMAR et al., 2021).

Atividade antimicrobiana e testes de resposta celular

Cinco estudos avaliaram as propriedades biolégicas. Dois deles avaliaram
propriedades antibacterianas, inibicdo da formacado de biofiime e resisténcia
bacteriana (SA et al., 2019; SIMONETI et al., 2021). Os outros quatro estudos
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avaliaram propriedades bioldgicas, como: citotoxicidade, biocompatibilidade, viabili-
dade celular, adeséao celular e proliferagéo celular (SA et al., 2019; CHEN et al., 2021;
KIM et al., 2020; PARK et al., 2020). Com base nesses estudos, as resinas para MA
apresentaram resultados adequados quanto as propriedades bioldgicas (SA et al.,
2019; CHEN et al., 2021; PARK et al., 2020).

A biocompatibilidade aumenta significativamente a medida que o tempo pos-
cura (KIM et al., 2020; CHEN et al., 2021) aumenta. A adigdo de prata a nanotubos de
haloisita (AG-HNT) também apresentou resultado compativel com boa citocompatibi-
lidade com ensaio contendo cultura de fibroblastos L929 (SA et al., 2019).
Principais descobertas de ensaios clinicos

Apenas um estudo avaliou clinicamente resinas para restauragao temporaria
(ARUTYUNOV et al., 2018) e encontrou um desempenho clinicamente comparavel
com outros materiais.

4. CONCLUSOES

Apesar dos avangos das tecnologias, bem como das resinas fotossensiveis
empregadas na manufatura aditiva, a literatura constatou que os parametros da
manufatura aditiva afetam diretamente as propriedades dos materiais. Novos estudos
comparando o efeito de diferentes parametros de fabricagdo e pds-cura, bem como a
adicdo de particulas preenchidas, agentes antimicrobianos e nanocoatings sao
possibilidades para projetos futuros.
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