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1. INTRODUGAO

A manufatura aditiva, também chamada de impressao 3D, se consolidou como
uma abordagem inovadora para a realizagdo de restauragdes indiretas, permitindo
um controle sobre as caracteristicas dos materiais utilizados e aprimorando a
previsibilidade de tratamentos restauradores. Seu uso na produgao de proteses e
restauragdes definitivas, possibilita uma adequada adaptagao marginal (AL WADEI,
2022). Também se destaca por ser uma alternativa promissora para substituir
meétodos convencionais, pelo bom custo-beneficio e eficiéncia nos processos
clinicos.

Assim como restauragdes convencionais de resina composta, a durabilidade
da restauracao definitiva impressa em 3D, relaciona-se as suas propriedades
mecanicas, como resisténcia a fratura, modulo de elasticidade e dureza superficial
(BOHNER, 2022). Resinas com menor teor de carga, comumente apresentam
menor modulo de elasticidade, embora tenham maior tenacidade (AATI, 2021).
Para o sucesso clinico desses materiais, a relacdo entre conteudo de carga e
desempenho mecanico torna-se critica. Assim como, a exposicao a variagoes
térmicas que ocorrem rotineiramente na cavidade bucal durante a alimentagao.
Alimentos e bebidas frias ou quentes geram sucessivos ciclos de contracao e
expansao nos materiais restaurados, podendo induzir ao longo do tempo, formagao
de microtrincas, degradacdo das propriedades mecanicas e também fadiga
estrutural (GONZALEZ-LLUCH, 2020). Alguns estudos demonstram que agress&o
térmica pode reduzir a resisténcia de resinas impressas em 3D, forgcando a
importancia de investigar quais materiais mantém desempenho satisfatério frente a
agressodes térmicas (AATI, 2021).

Parametros de processamento também afetam significativamente as
propriedades das pecgas, a espessura da camada de impressao, por exemplo,
relaciona-se a integridade estrutural da pegca (UNKOVSKIY, 2018). Camadas mais
finas (como 0,05 mm) tendem a melhorar a coesdo entre as camadas, e
consequentemente, a resisténcia mecanica da restauragdo (REVILLA-LEON,
2020). Ja as espessuras maiores, diminuem o tempo de impress&o, porém podem
comprometer a unido interlaminar e a resisténcia final da pegca (FARKAS, 2023). A
homogeneidade da resina utilizada é um fator critico de desempenho das pecgas
impressas, pois resinas fotopolimerizaveis para impressédo 3D sao compostos
multifasicos formados por uma matriz organica e particulas inorganicas de carga, e
sua distribuicdo afeta diretamente propriedades mecanicas do material
polimerizado. Quando essas resinas sdo armazenadas, podem sofrer separacao
de fases por sedimentacdo das cargas, especialmente nas formulagdes de
particulas mais densas ou em maiores proporcoes. A separacao das fases pode
comprometer a uniformidade da composicao e, por consequéncia, as propriedades
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mecanicas do material impresso (KOCH, 2020). A agitagdo manual, embora seja
comum na pratica clinica, pode ser insuficiente para obter a homogeneidade,
especialmente em resinas com particulas mais densas, como as que contém
zircbnia. Misturadores mecanicos sao utilizados e recomendados, mas nem sempre
€ disponivel. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos
métodos de agitacdo (manual e mecanico) e da espessura de camada (50 um e
100 um) sobre as propriedades mecanicas de resinas 3D, sendo importantes para
garantir a consisténcia do material impresso sem comprometer a qualidade final.

2. METODOLOGIA

Utilizou-se duas resinas odontoldgicas fotopolimerizaveis especificas para
impressao 3D e indicadas para restauracoes definitivas: VarseoSmile Crown Plus
da empresa Bego e Biocrown da empresa MakerechLabs. Para o preparo dos
espécimes, conduziu-se um teste de calibragao da impressora para cada uma das
resinas, ajustando os parametros de exposicdo de luz da impressao para
compatibilizar com as caracteristicas de fotopolimerizacdo especifica de cada
material, utilizou-se um arquivo de calibragao disponivel pelo fabricante Makertech
Labs. Para homogeneizacéo, utilizou-se um misturador de resinas 3D Smartdent.
Cada resina possuia um tempo de homogeneizagédo padrado conforme o fabricante
denominava, 40 minutos (Resina Biocrown) e 5 minutos (resina Varseo SmiOle
Crown Plus), e também se agitou de forma vigorosa manual por 30 segundos.

Foram produzidos 20 espécimes com espessura de camada de impressao de
50 um e 20 espécimes com 100 ym para cada método de agitacdo (mecanica e
manual). Os espécimes de manufatura aditiva foram projetados utilizando o
software especifico "Autodesk Meshmixer" e posteriormente processados no
software de fatiamento Chitubox. Cada grupo foi composto por 20 amostras, das
quais 10 foram submetidas ao envelhecimento térmico por termociclagem (para
simular condi¢des intraorais prolongadas) e 10 sem envelhecimento. Totalizando
80 corpos de prova para cada uma das quatro resinas testadas, com diferentes
combinagbes das variaveis. Os espécimes foram submetidos aos ensaios de
resisténcia a tracdo diametral e de microdureza Vickers. A analise estatistica foi
conduzida no software Jamovi, utilizando ANOVA 3-way e teste de comparagdes
multiplas de Student—Newman-Keuls (a = 0,05) para os resultados de tragao
diametral e analise Weibull para os resultados de microdureza.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como fator determinante das propriedades mecanicas e para analise
estatistica conduzida por meio da ANOVA 3-way, o tipo de resina exerceu maior
influéncia quando comparado a espessura da camada e método de agitagdo, com
ou sem envelhecimento térmico. Aresina Varseo Smile Crown Plus mostrou valores
superiores de modulo de elasticidade em todas as condi¢des, indicando maior
rigidez estrutural, sendo estatisticamente superior a BioCrown. Ja os fatores
agitacao e espessura de camada, bem como suas interagdes, nao influenciaram
significativamente esse desfecho em nenhuma das condi¢des avaliadas (p > 0,05).

Para a resisténcia a compressdo diametral, os resultados foram mais
complexos, observou-se que sem envelhecimento térmico, houve interagao
significativa entre os fatores resina e espessura de camada (p = 0,030). O fator
agitacdo, nao apresentou influéncia estatisticamente significativa. A resina
BioCrown mostrou maior resisténcia a compressao diametral, sugerindo maior
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capacidade de dissipar tensdes antes da fratura. Esse efeito foi mais evidente na
espessura de camada de 100 uym, seguida pela 50 ym, ambas sendo superiores
aos grupos Varseo Smile Crown Plus 100 um e 50 ym, que nao diferiram
estatisticamente entre si. Tais resultados podem estar relacionados a sua menor
rigidez e maior tenacidade da Biocrown, caracteristicas que conferem ao material
capacidade maior de suportar deformagdes antes de fraturar. Clinicamente, pode
ser vantajoso em regides sujeitas a cargas mastigatérias ndo axiais, como forgas
de cisalhamento geradas por movimentos excursivos da mandibula (lateralidade ou
protusdo) ou impactos obliquos nas cuspides durante a mastigagéo, especialmente
em areas de menor espessura de material restaurador (PRAUSE et al., 2024).

O modo de fratura também apresentou diferengas visuais relevantes. As
amostras da resina Varseo Smile Crown Plus exibiram fratura fragil e abrupta,
sendo comportamento tipico de materiais com alta carga inorganica, que apesar da
elevada ridigez tendem a fraturar sem deformacado prévia ao atingirem limite
elastico (FERRACANE; CONDON, 1992). Em contraste, a BioCrown demonstrou
deformacgao plastica antes da fratura, absorvendo parte da tensdo através de
deformacao, o que indica maior ductibilidade. Esses achados sugerem que a resina
Varseo Smile Crown Plus possui menor tenacidade e resisténcia mecanica, sendo
mais fragil frente a carga compressiva.

Na analise de microdureza Vickers, observaram-se variagdes significativas
em fungao do material, espessura da camada e envelhecimento térmico. Naqueles
grupos sem envelhecimento, a Varseo Smile Crown Plus atingiu médias de dureza
estatisticamente superiores as da resina Biocrown (p < 0,05). Apdés o
envelhecimento térmico, todos grupos tiveram decréscimo significativo na dureza
(p <0,05), mais acentuada na BioCrown. A analise de Weibull revelou diferengas
no parametro Shape, afetando a uniformidade das amostras avaliadas. Sem
envelhecimento, a resina Biocrown teve maior homogeneidade, principalmente na
espessura de 100um. Apds o envelhecimento térmico, no grupo Varseo foi
observado maior dispersdo, com uma redugao geral no parametro Shape. Embora
menos acentuada, Biocrown também obteve redugdo da homogeneidade. Em
relacdo a técnica da agitagéo, nao foram verificadas diferengas significativas.

Quando considerada a influéncia da agitagdo, a BioCrown apresentou
melhor desempenho quando associada a agitagcdo mecéanica e a espessura de 100
pMm. Ja a resina Varseo Smile Crown Plus mostrou-se mais suscetivel a variagoes,
com redugdes mais acentuadas nos valores de resisténcia a compressao diametral,
especialmente quando submetida a agitagdo manual. Tais achados sugerem que o
desempenho dos materiais € influenciado pela interacdo entre propriedades
intrinsecas e parametros de processamento, como tipo de agitacdo e espessura da
camada de impressdo. Em concordéncia com os achados de Aati et al. (2021),
observou-se que a termociclagem acelera a degradacdo de polimeros
restauradores e evidencia falhas relacionadas a dispersao desigual de cargas.

4. CONCLUSOES

O fator predominante no desempenho mecanico foi o tipo de resina, gerando
maior influéncia do que a variacdo na espessura de camada ou o0 método de
agitacdo. A resina Varseo Smile Crown Plus exibiu maior rigidez estrutural,
enquanto a BioCrown se destacou pela capacidade de deformar antes da fratura,
absorvendo melhor as tensdes. Mesmo apds o envelhecimento dessas, se
mantiveram estaveis, com boa estabilidade das propriedades de dureza. A
equivaléncia entre os métodos de agitacao abre espaco para a adogao da técnica
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manual como alternativa mais agil e pratica na rotina do dentista, sem prejuizo ao
desempenho dos materiais.
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