@

VIRTUS IMPAVID,
[ ]

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
CURSO DE ODONTOLOGIA

RAFFAEL GOMES PIMENTEL

ASPECTOS MECANICOS SOBRE RESINA IMPRESSA 3D PARA CONFECCAO DE
RESTAURACOES PROVISORIAS: UMA REVISAO INTEGRATIVA DA
LITERATURA

RECIFE-PE

2024



RAFFAEL GOMES PIMENTEL

ASPECTOS MECANICOS SOBRE

RESINA IMPRESSA 3D PARA

CONFECCAO DE RESTAURACOES PROVISORIAS: UMA REVISAO
INTEGRATIVA DA LITERATURA

RECIFE-PE

2024

Trabalho apresentado & Disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso 2 como
parte dos requisitos para conclusdo do
Curso de Odontologia do Centro de
Ciéncias da Salde da Universidade
Federal de Pernambuco.

Orientador(a): Profa Dra Viviane Maria
Goncalves de Figueiredo



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do programa de geracdo automatica do SIB/UFPE

Pimentel, Raffael Gomes.

Aspectos mecénicos sobre resina impressa 3D para confec¢do de restauracfes
provisorias: uma revisdo integrativa da literatura / Raffael Gomes Pimentel. -
Recife, 2024.

34p. :il., tab.

Orientador(a): Viviane Maria Gongalves de Figueiredo

Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduagéo) - Universidade Federal de
Pernambuco, Centro de Ciéncias da Saude, Odontologia - Bacharelado, 2024.

Inclui referéncias, apéndices, anexos.

1. Odontologia. 2. Protese. 3. Resina Impressa. 4. Restaurac¢des Provisorias. 1.
Figueiredo, Viviane Maria Gongalves de . (Orientacdo). Il. Titulo.

610 CDD (22.ed.)




RAFFAEL GOMES PIMENTEL

ASPECTOS MECANICOS SOBRE RESINA IMPRESSA 3D PARA CONFECCAO DE
RESTAURACOES PROVISORIAS: UMA REVISAO INTEGRATIVA DA
LITERATURA

Trabalho apresentado a Disciplina de
Trabalho de Concluséo de Curso 2 como
parte dos requisitos para conclusédo do
Curso de Odontologia do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade
Federal de Pernambuco.

Aprovada em: 12/03/2024.

BANCA EXAMINADORA

Profa Dra Viviane Maria Gongalves de Figueiredo
UFPE

Prof Dr. Oscar Felipe /
UFPE

Profa Dra Viviane Maria Gongalves de Figueiredo
UFPE



AGRADECIMENTOS

Gostaria de comecar expressando minha profunda gratiddo a Deus, cuja graca e
orientagdo foram fundamentais em cada etapa deste trabalho. Sua sabedoria divina, amor
incondicional e apoio constante foram a fonte de forca e inspiracdo que me guiaram durante
esta jornada académica. Que toda a gldria e honra sejam dadas a Ele, que € digno de todo louvor.
Amém! A minha familia, por seu amor incondicional, apoio emocional e compreens&o durante
0s momentos desafiadores deste projeto. Seu encorajamento foi o pilar que sustentou minha
jornada académica. Agradeco também aos meus colegas de curso e amigos, pela troca de
experiéncias, debates construtivos e momentos de descontracdo, que tornaram essa jornada
mais leve, animada e enriquecedora. Um agradecimento especial & minha orientadora, Viviane
Figueiredo, por sua orientacdo sabia, paciéncia e apoio constante ao longo deste processo. Sua
expertise e incentivo foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho. Por fim,
expresso minha gratiddo aos professores e profissionais que contribuiram indiretamente para
este trabalho, por meio de suas aulas, cursos e materiais que enriqueceram meu conhecimento
e visdo académica.



RESUMO

Objetivo: Revisar a literatura de forma integrativa através dos aspectos mecanicos sobre resina
impressa 3D para confeccdo de restauragdes provisorias. Metodologia: A revisdo de literatura
foi baseada na estratégia PICO. Houve uma buscas de artigos em portugués e inglés entre os
meses de maio a outubro de 2023 na Biblioteca Virtual em Saude (BVS); Pubmed, Cochrane
Library e Science Direct. Os termos-chave da estratégia de busca foram baseados em
descritores, sinbnimos, termos presentes em titulo e resumo. Também foi realizada uma busca
manual através das referéncias apresentadas pelos artigos incluidos na revisao. Os critérios de
incluséo foram estudos com artigos de pesquisa in Vivo, in Vitro ou in Silico, que promoveu a
comparacdo do aspecto mecénico entre as resinas impressas 3D e resinas convencionais para
confecgdo de restauracBes provisorias em protese fixa. Os critérios de exclusdo foram estudos
que ndo compararam as resinas impressas 3D e resinas convencionais para confeccdo de
provisorios, pesquisas que nao avaliaram o desempenho mecanico das resinas em estudo
testadas, estudos sobre resinas impressas para dispositivos oclusais, restauracGes finais,
restauracdes pediatricas e base de dentadura, caso clinico, artigos de opinido, revisdo da
literatura, revisao sistematica e metanalise. Resultados: Apenas 04 artigos foram incluidos para
andlise e extracdo dos dados. Todos artigos apresentaram baixa evidéncia cientifica por serem
pesquisas in Vitro. Ndo houve homogeneidade entre os achados de resisténcia a fratura entre os
estudos, havia artigos em que a resina impressa 3D foi superior a resina convencional
mecanicamente, porém o contrario também foi identificado. Concluséo: Os achados da revisdo
de literatura ndo foram conclusivos, quanto aos aspectos mecanicos das resinas impressas 3D

em comparagdo com as resinas convencionais.

Palavras-chave: Protese Dentaria, Impressédo em 3D, Polimeros, Resisténcia a Flexao.



ABSTRACT

Objective: To review the literature in an integrative way through the mechanical aspects of 3D
printed resin for the manufacture of temporary restorations. Methodology: Literature review
was based on the PICO strategy. There was a search for articles in Portuguese and English
between the months of May and October 2023 in the Virtual Health Library (VHL); Pubmed,
Cochrane Library and Science Direct. The key terms in the search strategy were based on
descriptors, synonyms, terms present in the title and abstract. A manual search was also carried
out through the references presented by the articles included in the review. The inclusion criteria
were studies with research articles in Vivo, in Vitro or in Silico, which promoted the
comparison of the mechanical aspect between 3D printed resins and conventional resins for
creating temporary restorations in fixed prostheses. Exclusion criteria were studies that did not
compare 3D printed resins and conventional resins for making provisionals, research that did
not evaluate the mechanical performance of the resins under study tested, studies on printed
resins for occlusal devices, final restorations, pediatric restorations and base of denture, clinical
case, opinion articles, literature review, systematic review and meta-analysis. Results: Only 04
articles were included for analysis and data extraction. All articles presented low scientific
evidence because they were in vitro research. There was no homogeneity between the findings
of fracture resistance between the studies, there were articles in which the 3D printed resin was
superior to conventional resin mechanically, but the opposite was also identified. Conclusion:
The findings of the literature review were not conclusive regarding the mechanical aspects of
3D printed resins compared to conventional resins

Keywords: Dental Prosthesis, 3D Printing, Polymers, Flexural Resistance.
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1 INTRODUCAO

As proéteses dentarias, mesmo que sejam para uso temporario, precisam apresentar
resisténcia mecanica, resisténcia ao desgaste, biocompatibilidade, além de ter estética
satisfatoria para estar apta ao uso clinico. Para atender todos requisitos necessarios, existe no
mercado uma variedade de materiais que podem ser usados para confec¢éo dessas proteses ou
restauracdes, e com diferentes composi¢cdes quimicas. Para escolher um material ou uma
técnica que melhor se encaixe para o caso, € imprescindivel que se considere o seu
comportamento clinico! e o custo para 0 paciente2. Portanto, nesse contexto as resinas
confeccionadas a base de Polimetilmetacrilato (PMMA) apresentam desvantagem devido a
baixa capacidade mecénica, sendo nesse ponto superadas pelas resinas de fabricacdo digital,
como as resinas fresadas por Computer-aided design - Computer-aided manufacturing (CAD-
CAM) ou impressas em 3Dz

A partir dos avancos nas técnicas digitais em Odontologia é possivel a producédo de
coroas, restauracdes, proteses provisorias, dispositivos oclusais em multiplas camadas pela
manufatura aditiva da Impressdo tridimensional ou também conhecida como Prototipagem
Rapida, fazendo com que o tempo e as despesas possam ser economizados 345678, Embora o
processo digital envolve varias etapas manuais para o cirurgido-dentista e o técnico em protese
dentéria, economias consideraveis de tempo e custos sdo possiveis ao adotar a fabricacdo com
os sistemas CAD-CAM 3, sendo cada vez mais aplicada na odontologia *. Os métodos tipicos
para impressao de materiais poliméricos incluem Processamento digital por luz (Digital Light
Processing - DLP), Estereolitografia (Stereolithography — SLA) , Modelagem por deposicao
fundida (Fused deposition modeling - FDM) e Sinterizacdo seletiva a laser (Selective laser
sintering - SLS) 4%1°, No FDM o objeto ¢ fabricado em camadas através do aquecimento do
material, dessa forma o modelo ou peca é produzido pela extrusdo de pequenos granulos de um
material termoplastico para formar camadas a medida que o material endurece imediatamente
apds a extrusdo do bico °. Para o0 SLA, o objeto é construido através de sucessivas camadas
finas de uma resina fotossensivel curado por ultravioleta, assim o liquido (resina) é
polimerizado a medida que o feixe de luz atrai o objeto para a superficie °. Por fim, o método
DLP ocorre tal qual o método SLA, contudo se diferencia pelo uso da luz e pela polimerizagdo
da camada de uma Unica vez, fazendo deste método mais rapido que o SLA 94, A tecnologia
para viabilizar esses procedimentos ja esta disponivel no mercado odontolégico® e novas resinas
de impressdo 3D estdo sendo desenvolvidas e comercializadas rapidamente®. No entanto,
atualmente ha falta de informacGes sobre o desempenho de ambos, materiais dentarios
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impressos 3D e de impressoras 3D compativeis com eles®. Embora a literatura tenha relatado
sobre a precisdo dos produtos odontoldgicos impressos 3D, ndo ha muitas referéncias aos
aspectos mecanicos 4 em comparacio com outros materiais restauradores 1. A vista disso,
observa-se resultados favoraveis quanto ao uso da resina impressa 3D, como identifica-se que
mais desenvolvimento é necessario em termos de técnicas de impressao e composi¢do quimica,
fatores importantes para obtencdo de 6timas propriedades mecanicas e aceitavel desempenho
para aplicacdo clinica . Como também, os materiais restauradores oriundos da tecnologia
digital ainda ndo tem suas caracteristicas esclarecidas apds o uso prolongado. Por isso, estudos
gue visem a pesquisa dessa questdo, a partir de comparacdes entre os diferentes tipos de resinas
disponiveis, sdo de suma importancia para a qualidade do servico prestado ao paciente 2. Com
base no exposto, objetivou-se revisar a literatura de forma integrativa através dos aspectos
mecanicos sobre resina impressa 3D para confec¢do de restauracdes provisorias.
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2 METODOLOGIA

Pergunta norteadora
A pergunta norteadora para o seguinte estudo foi: “O desempenho, quanto a resisténcia
mecanica, das resinas impressas 3D para confecgdo de restauracdes provisorias € mais favoravel

que as resinas acrilicas convencionais (autopolimerizavel e termopolimerizavel)?”.

Método

Tratou-se de uma Revisdo Integrativa da Literatura que sintetiza as pesquisas
disponiveis sobre a tematica a ser abordada e direciona a pratica fundamentando-se em
conhecimento cientifico, com a estruturacdo da pesquisa baseada na estratégia PICO. A
estratégia PICO desta revisdo foi direcionada pelos seguintes elementos: Populacdo - pacientes
adultos com necessidade de protese fixa; Intervencao - Restaurag@es Provisérias impressas 3D,
Controle - Restauragcdes Provisérias com Materiais e Tecnicas Convencionais; por fim
“Outcome” - Restauracdes Provisorias impressas 3D apresentam desempenho mecéanico
semelhante ou superior as Restauraces Provisorias Convencionais.

Critério de elegibilidade

A presente revisdo da literatura apresentou a estratégia de busca (("3d printed") and
("provisional crown™ or ‘temporary material™) and (“fracture strength’ or “flexural strength" or
"mechanical")) a ser realizada nas bases de dados: Biblioteca Virtual em Saude (BVS)
https://bvsalud.org/;  Pubmed  https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/,  Cochrane  Library

https://www.cochranelibrary.com/ e Science Direct https://www.sciencedirect.com/. Por meio

de artigos publicados em portugués e inglés, entre 2018 a 2023, sendo a pesquisa realizada entre
0s meses de maio a outubro de 2023. Os termos-chave da estratégia de busca foram baseados
em descritores, sindbnimos, termos presentes em titulo e resumo. Além de ser adotado filtros
como estudos laboratoriais, estudos classicos e estudo clinico, quando a base de dados
apresentava esta opcao. Por fim, foi realizada uma busca manual através das referéncias
apresentadas pelos artigos incluidos na revisao.

Os critérios de incluséo nesta revisdo foram estudos com artigos de pesquisa in Vivo, in
Vitro ou in Silico, que promoveu a comparacao do aspecto mecanico entre as resinas impressas
3D e resinas convencionais para confeccdo de restauracdes provisorias em prétese fixa. Os
critérios de exclusdo foram estudos que ndo compararam as resinas impressas 3D e resinas

convencionais para confec¢do de provisérios, pesquisas que nao avaliaram o desempenho
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mecanico das resinas em estudo testadas, estudos sobre resinas impressas para dispositivos
oclusais, restauracoes finais, restauracfes pediatricas e base de dentadura, caso clinico, artigos
de opinido, revisdo da literatura, revisdo sistematica e metanalise.

Selecéo do estudo

Os titulos e resumos de todos os trabalhos foram analisados por dois revisores (RGP e
VMGF). Todos os estudos que preencheram os critérios de inclusdo foram selecionados para
leitura do texto completo e incluidos para extracdo dos dados, enquanto eram registradas as
razdes para a exclusao.

Extracao dos dados

Os dados completos dos textos selecionados foram extraidos pelos revisores. A coleta
de dados foi baseada nos resultados sobre aspectos mecanicos sobre resina impressa 3D para
confeccdo de restauragdes provisorias.

Anédlise dos dados

Os dados foram coletados e incluidos em Tabelas, a extracdo dos dados das pesquisas
incluidas foi feita através da criacdo de tabela padronizada no Word. O nivel de evidéncia
cientifica foi baseado na classificacdo do "Oxford Centre for Evidence-based Medicine", citada
no artigo de Demathé et al.11. A extracdo de todos os dados foi realizada por dois revisores e a
partir dos dados obtidos foram criadas tabelas a fim de sumarizar os achados.
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3 RESULTADOS

Artigos Incluidos

Nas bases de dados Pubmed e Science Direct foram identificados artigos passiveis de
serem incluidos na pesquisa, enquanto a BVS e Cochrane Library ndo apresentaram artigos
durante a identificacdo. Os artigos excluidos (10) abordavam sobre: revisdo sistemaética e
metanalise (01), revisdo sisteméatica (02), material para aplicacdo pediatrica (01), resina
impressa para base de dentadura (04) e composito ndo temporério (02). Dessa forma, foram
rastreados 14 artigos através do Pubmed e 01 artigo pelo Science Direct. Dentre os artigos
rastreados através da Pubmed, 12 artigos foram excluidos por ndo analisar a comparacao entre
resina impressa 3D e resina convencional. Por fim, 03 artigos foram selecionados para serem
avaliados quanto a elegibilidade, sendo 02 artigos do Pubmed e 01 artigo do Science Direct.
Apos a leitura completa dos artigos selecionados, todos foram incluidos para extracéo e anélise
dos dados. E a partir da busca manual, 01 artigo também foi incluido para pesquisa, assim
totalizando 04 artigos incluidos. A Tabela 1 mostra a qualidade dos artigos revisados, a Figura
1 a busca e a selecdo dos artigos, as Tabelas 2 e 3 mostram a sumarizac¢ao dos achados.

Tabela 1: Nivel de evidéncia cientifica dos artigos incluidos na revisao, baseado no artigo
de Demathé et al.™.

Autor Grau de Recomendacao Nivel de Evidéncia
(Ano)
TAHAYERI D 5
etal®
PARK D 5
etal. 4
AL-QAHTANI D 5
etal.®
SIMONETI D 5
etal.?

Fonte: Autoria prépria
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Figura 1: Fluxograma da busca e selecdo de artigos para revisao.
Fonte: Autoria prépria
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Tabela 2: Caracteristicas dos estudos incluidos.
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Autor Objetivo Tipo Variaveis | Tipode Resina Tipo Grupos Andlises Envelhecimento
(ano) de (fabricante) Espécime Experimentais
Estudo (N amostral)
TAHAYERI | Otimizar a| Invitro | Materiais | Resinaimpressa Barras _ Resisténcia _
etal. (2018)® | impressdo 3D Resinosos 3D (N=6) a flexdo 3
de um material Provisérios | (NextDent C&B, Pontos
para Vertex Dental, Coroas
restauracoes Orientacao Netherlands) ©) Grau de
provisorias de de Converséo
coroas e pontes Impresséo Resina
utilizando e Bisacrilica Acuréciada
comparar suas Camadade (Integrity® impressao
propriedades Impressdo | Dentsply,CA)
mecanicas com Modulo de
materiais Diferentes | Resina Acrilica elasticidade
provisorios coloracdes (Jet®, Lang
convencionais. Dental Inc., IL) Intensidade
do Laser
para
diferentes
cores de
resina
impressa 3D
PARK Avaliar o | Invitro | Materiais | Resina Acrilica Ponte Fixa de Resina Resisténcia _
etal. (2020)* | efeito de Resinosos | Autopolimeriza 3 elementos convencional a Flexao
varios Provisorios | vel (Jet®, Lang (N=15) (CV)
principios  da Dental Inc., IL) Fractografia
manufatura Resina Fresada
aditiva na Resina Fresada em CAD-CAM Analise
resisténcia  a em CAD-CAM (SM) superficial




flexdo de (ViPi Co) dos
restauracoes Resina espécimes
provisorias Resina Impresssa 3D impressos
com trés Impressa 3D pelo por
unidades. (NextDent Co.; processamento | microscopia
Formlabs Co.; digital de luz eletronica de
ColorFabb Co.) (DLP) varredura
Resina
Impresssa 3D
pela
estereolitografia
(SLA)
Resina
Impresssa 3D
pela modelagem
de deposigéo
fundida
(FDM)
AL- Comparar  a| Invitro | Materiais Resina Acrilica Barras Resina Rugosidade
QAHTANI | rugosidade Resinosos (Jet Tooth (N=10) convencional superficial
etal. (2021)¢ | superficial, Provisorios | ShadeTM Self- (CV)
dureza e Curing Acrylic Discos
resisténcia  a Resin, 6/1. (N=20) Resina Fresada | Microdureza
flexdo de Ilinois, IL, em CAD-CAM Vickers
restauracoes USA). (CO)
provisorias de Resisténcia
resina Resina Fresada Resina Impressa | a flexdo 3
fabricadas com em CAD-CAM 3D pontos
CAD-CAM (Ceramill Temp, (3D)

(CQ),

tonalidade A1,
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impresséo 3D
(3D) e técnicas
convencionais
(CV)

AmannGirrbach,
AG, Koblach,
Austria)

Resina Impressa
3D
(Freeprint Temp;
DETAX GmbH
& Co. KG,
Ettlingen,
Alemanha)

SIMONETI
et al.(2022)*

Comparar as
propriedades
e 0
desempenho
mecénico de
materiais
para
restauracao
provisoria,
obtidos  por
técnicas  de
Impresséo
3D com
diferentes
tecnologias e
por técnicas
convencionai
S.

In vitro

Materiais
Resinosos
Provisorios

Resina Acrilica
(Dencor; Artigos
Odontoldgicos
Classico Ltda.)

Resina
Bisacrilica
(Yprov Bisacryl;
Yller
Biomaterials)

Resina Impressa
3D
(Gray Resin;
Formlabs Inc)

Resina Impressa
3D
(PA2201;

Coroas
unitarias
provisorias
(n=10)

Blocos
retangulares
(n=10)

Discos
(n=10)

Resina Acrilica

Resina
Bisacrilica

Resina
Impresssa 3D
(SLA)
Resina
Impresssa 3D
(SLS)

Rugosidade
superficial

Microdureza
Vickers

Resisténcia
a flexdo 3
pontos

Formacao de
biofilme

Fadiga
Mecanica
(120.000 ciclos)
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Stratasys Direct
Manufacturing)

Fonte: Autoria propria

Tabela 3: Parametros de impresséo 3D, Limpeza e Pds-cura.

Autor Software Resina Impressa Método de Software Camadade | Orientacéo Limpeza Po6s-Cura
(ano) CAD 3D Impressao da Impresséo de (Tempo)
(Composicéo) (Impressora) Impressora Impresséao
3D
TAHAYERI | FreeCAD v. | NextDent C&B _ PreForm 25,50,100 | 0, 15, 45,90 Lencos _
et al. (2018)2 0.15 ) Software pm graus
2.10.3
PARK exoCAD, NextDent Co. Processamento VeltzBP 100 pm 30 graus Limpeza Céamerade
et al.(2020)* | Darmstad, (material base digital por luz (grupo (grupo DLP) com alcool luz UV
Alemanha | Polimetilmetacril Digital Light DLP) isopropilico (Denstar
ato) Processing -DLP 100 pm 100% e (Denstar
(grupo DLP) (D-1500 PreForm (grupo SLA) banho em Co., Daegu,
(grupo DLP) (grupo ultrassom Coreia)
Formlabs Co. SLA) 200 pm (grupo (220 min
(material base Estereolitografia (grupo FDM) DLP) grupo DLP)
Poli- Stereolithography | Simplify3D
Polimetilmetacril - (grupo Limpeza Cémerade
ato) SLA FDM) com alcool luz UV
(grupo SLA) (Form 2) isopropilico (Denstar
(grupo SLA) 100% e (Denstar
ColorFabb Co. banho em Co., Daegu,
(material base Modelagem de ultrassom Coreia)
Acido Polilatico) deposicdo fundida (grupo SLA) (60 min
(grupo FDM) Fused deposition grupo SLA)
modeling - FDM Né&o houve
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(Creator pro)

limpeza Né&o houve
(grupo FDM) para o pos-cura
grupo para o
FDM (grupo
FDM)
AL- Ceramill Freeprint Temp Estereolitografia _ Limpeza Céamerade luz
QAHTANI Mind () Stereolithography com &lcool uv
et al.(2021)® (grupo 3D) - isopropilico (Paul H.
SLA 99% (60s), Gesswein &
(MiiCraft 125; seguido por Co., Inc.,
MiiCraft) secagem Bridgeport,
(grupo 3D) com ar EUA)
comprimido (5 min)
SIMONETI | Zirkonzahn; Gray Resin; Estereolitografia Camadas _ Camerade luz
etal.(2022)! | Zirkonzahn Formlabs Inc Stereolithography Horizontais LED
GmbH (Metacrilatos de - (60 graus 30
oligbmeros, SLA min grupo
mondmeros de (grupo SLA) SLA)
metacrilato,
Fotoinibidores, Sinterizacdo N&o houve
Pigmentos, seletivaa Laser pos-cura
Aditivos Selective laser para o
especiais) sintering - SLS (grupo SLS)
(grupo SLA) (grupo SLS)
PA2201;

Stratasys Direct
Manufacturing
(Nilon PA2201)
(grupo SLS)

Fonte: Autoria propria.
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Resisténcia Mecanica

No estudo de Tahayeri et al.2 constatou-se que em relagdo ao pico de tensdo, os valores
observados foram semelhantes entre as resinas impressa 3D e bisacrilica, além de
significativamente maiores que o valor apresentado pela resina acrilica. Contudo, observou-se
gue o mddulo de elasticidade das amostras impressas em 3D foi estatisticamente equivalente as
amostras confeccionadas por resina acrilica, mas significativamente menor que as amostras
produzidas pela resina bisacrilica.

O desempenho mecanico da ponte fixa com distintas resinas pesquisadas por Park et al.*
mostrou que a resisténcia a flexdo do grupo SLA foi significativamente maior do que 0s outros
grupos (p <0,001), e os grupos DLP e SM néo foram estatisticamente significativos (p=0,481).
O grupo CV apresentou 0os menores valores de resisténcia entre os grupos, como também os
espécimes do grupo FDM néo fraturaram durante o ensaio mecanico, apenas foram amassados.
Quanto a analise de fratura, os espécimes do grupo CV tiveram diferentes tipos de danos como
fraturas, fissuras, e alguns se dividiram em varios pedacos especialmente na area do conector.
Para 0 grupo SM, os espécimes ndo foram fraturados, mas mostraram fissuras na regido de
pontico. Por fim, todos os espécimes do grupo DLP fraturaram em varios fragmentos. A maioria
dos espécimes do grupo SLA apresentava pequenas fraturas, enquanto alguns tinham apenas
fissuras na regido do pontico. (Gréfico 1)
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Gréfico 1: Valores das medianas da resisténcia flexural (Mpa) entre os grupos
experimentais no estudo de Park et al.*

Para avaliacdo da resisténcia a flexdo entre diferentes resinas, foi identificado os
maiores e menores valores de média para resina fresada em CAD-CAM e resina acrilica,
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respectivamente. Enquanto, a resisténcia apresentada pela resina impressa 3D mostrou um valor
intermediario, dessa forma foi determinada uma diferenca significativa entre 0s grupos em
estudo (p < 0,05). No entanto, ja ndo foi observada a mesma diferenca estatistica (p > 0,05)
entre a resina fresada em CAD-CAM e a resina impressa 3D. Por fim, os espécimes de resina
acrilica apresentaram resisténcia significativamente menor (p < 0,05) em comparacdo as demais

resinas em estudo. ® (Gréfico 2)
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Gréfico 2: Valores de média resisténcia flexural (Mpa) entre 0s grupos experimentais no
estudo de Al-Qahtani et al .

No estudo de Simonetti et al.* foi observada uma diferenga estatisticamente significativa
(p<0,001) entre a resisténcia maxima a flexdo e o pico estresse entre os grupos estudados; com
a resina impressa 3D do grupo SLA apresentando os valores mais baixos, seguida pela resina
acrilica, bis-resina acrilica e resina impressa 3D SLS. Porém, ao considerar os modulos elésticos
dos diferentes materiais, os valores mais baixos foram observados para ambos os materiais de
impressdo 3D (SLA e SLS), que foram gquase metade dos valores dos grupos resina acrilica e
resina bisacrilica (p < 0,001) . Quanto ao ensaio de fadiga, ciclagem mecénica, os corpos de
prova de resina SLA ndo resistiram a compressao a que foram submetidos, contudo nenhuma

fratura foi observada nos outros grupos testados (Gréfico 3).
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Gréfico 3: Valores de maxima resisténcia flexural (Mpa) entre 0s grupos experimentais
no estudo de Simonetti et al.
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4 DISCUSSAO

A literatura sobre a tematica em questdo ainda se apresenta escassa pelo ndmero
reduzido de artigos incluidos, além de nédo ser possivel identificar artigos nas bases de dados
BVS e Cochrane Library. Embora diversos artigos tenham sido rastreados, muitos foram
excluidos por ndo compararem a resina impressa 3D e resina convencional sobre o aspecto
mecanico em estudo, a resisténcia a fratura. Quanto ao nivel de evidéncia cientifica, todos
artigos incluidos para extragdo dos dados eram pesquisas in vitro, consequentemente
apresentando baixa evidéncia quanto aos dados avaliados e restringindo a extrapolacdo dos
resultados para a clinica diaria.

Os estudos incluidos nesta revisdo observaram desfechos distintos para o aspecto
mecanico da resina impressa 3D em comparagdo com a resina acrilica convencional. Houve
uma superagao da resina impressa 3D quanto aos valores de resisténcia mecanica observados
nos estudos de Tahayeri et al., Park et al.* e Al-Qahtani et al.%. No entanto, os achados da
pesquisa de Simonetti et al.r mostraram que apenas o grupo SLS superou os valores alcancados
pela resina acrilica e o grupo SLA apresentou valores inferiores ao grupo controle. Portanto, a
pergunta norteadora ndo é possivel de ser respondida, por ndo haver homogeneidade entre 0s
dados de resisténcia a fratura analisados nos artigos incluidos para reviséo.

A Prototipagem Répida ou Impressdo 3D tem potencial para aplicacdo odontolégica
sendo um procedimento que pode beneficiar a producdo de restauracGes provisorias pela
rapidez no processo. Isto pode potencialmente aumentar a produtividade na clinica e permitir
uma forma mais pratica de fazer restauracdes provisorias. Ou seja, ndo é dificil imaginar uma
situacdo clinica em que o cirurgido-dentista poderia preparar um dente, escaneé-lo, envia-lo
para uma impressora 3D no consultério e prosseguir com outros procedimentos no mesmo
paciente enquanto a coroa esta sendo impressa. A parte impressa seria facilmente separada dos
suportes e imediatamente cimentada 8. Mesmo que se observe o quanto a impressdo 3D possa
agregar ao consultério odontoldgico, por outro lado diversos fatores podem interferir no
desempenho mecanico da resina impressa 3D. Dentre esses fatores pode-se destacar a acuracia
da impressdo, a orientacdo de impressdo, camada de impressao, coloracdo da resina, grau de
converséo, pés-cura, técnica de impressdo® e composicdo quimica das resinas?.

No estudo de Tahayeri et al. 8 0 pés-cura nao foi realizado sobre os espécimes da resina
impressa 3D, sendo esse processo significativo na viabilidade deste material para aplicacdo
clinica. Sendo assim, vale ressaltar que o desempenho mecénico do material impresso

provavelmente aumentaria substancialmente apds a pés-polimerizacéo. O que sugere que a hdo
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realizacdo do poOs-cura gerou consequéncias no grau de conversdo da resina, que apresentou
barras mais polimerizados no topo e na base, mostrando similaridade com a resina acrilica neste
fator em avaliagdo e a resina bisacrilica foi o material temporario que apresentou uma
polimerizagdo mais homogénea. Talvez a auséncia de uma polimerizagdo mais equilibrada ao
longo do espécime, fez com que a resina impressa 3D ndo superasse a resisténcia da resina
bisacrilica.

A razdo para a alta resisténcia a flexdo do grupo SLA pode ser explicada pela morfologia
da superficie do objeto impresso e pela técnica de impresséo. Na técnica DLP, cada fatia é
eliminada da tela Unica exibida no chipset, e as linhas em cada fatia parecem asperas devido ao
limite de resolucdo do chipset. Por outro lado, na impressdo do grupo SLA cada fatia é
finalizada por um feixe de laser, de modo que a superficie do objeto seja relativamente suave.
Na éarea especifica onde a ligacdo entre camadas é fraca, a fratura pode ocorrer mais
rapidamente se a superficie for rugosa®.

Ja a auséncia de fratura para o grupo FDM se deve a alta elasticidade da resina,
comparada a resina do grupo DLP que apresenta elasticidade significativamente baixa e com
fraturas em varias regides da ponte fixa. O quesito modo de fratura é importante a se observar,
ao fabricar restauragdes provisorias com tecnologia DLP, na pratica clinica por poder machucar
0 paciente com fragmentos da restauracdo fraturada. Esta € uma caracteristica dos materiais
acrilicos a base de acrilato de bisfenol que apresentam boa dureza superficial, mas s&o frageis
e derivados da estrutura quimica do bisfenol que pode ser a composi¢cdo da resina do grupo
DLP. Enquanto o grupo FDM tem o Acido Polilatico como componente bésico do material,
diferente das demais resinas testadas no estudo de Park et al.# que apresentam o PMMA como
componente basico. Logo, observou-se que as propriedades do PMMA podem variar de acordo
com os materiais adicionais utilizados nos distintos processamentos de resina, por refletir
padrbes de fratura distintos. Por fim, o padrdo de fratura do espécime do grupo SLA foi
diferente, talvez o acrilato de uretano tenha sido adotado neste grupo, que possui excelente em
tenacidade e baixa dureza superficial uma propriedade derivada da ligagdo com o uretano. As
pontes fixas do grupo SM néo se fraturaram em pedacos pontiagudos, ou seja, essa resina se
mostra mais segura contra lesdes ao paciente 4 .

Os resultados observados no estudo de Al-Qahtani et al.> podem ser atribuidos a
diferentes influéncias na composi¢cdo do material, incluindo o tipo e quantidade de particulas
de enchimento, tipo de luz de cura para polimerizacdo, temperatura de processamento,
parametros de impressdo 3D e procedimentos pds-polimerizacdo. Como também, talvez os
baixos valores alcancados pelo grupo SLA se devem a diferenca de composicdo quimica e
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técnica de impressdo com a resina do grupo SLS, assim houve a producdo de restauracoes
provisorias com propriedades diferentest.

Dentre os estudos incluidos na revisdo, observou-se o uso de diferentes técnicas de
impressdo entre eles como Processamento digital de luz (Digital Light Processing - DLP)?,
Estereolitografia (Stereolithography —SLA)4¢, Modelagem por deposicdo fundida (Fused
deposition modeling - FDM)* e Sinterizacédo seletiva a laser (Selective laser sintering - SLS)?.
Portanto, o uso de distintos métodos para manufatura aditiva, tipos de espécimes e ensaios
mecénicos dificulta a discussdo dos valores de resisténcia a fratura identificados entre as
pesquisas. Pois ha uma grande variacdo numérica por exemplo entre os achados para os
espécimes produzidos pela técnica SLA entre os estudos, desde que foi 0 método de impressao
mais prevalente na revisdo. Poucos estudos tém comparado as técnicas de impressao para resina
impressa 3D “, entretanto para confeccionar uma restauragdo proviséria com topografia
superficial ideal, estudos que analisem os sistemas contemporaneos de impressao 3D devem ser
recomendados.®

Em relacdo a aplicacdo clinica das resinas impressas 3D para fabricacdo de restauracdes
provisodrias em substituicdo das resinas convencionais ndo se faz possivel afirmar com base nos
achados desta revisdo, por apresentar apenas estudos in Vitro. Os resultados devem ser
interpretados tendo em conta que os experimentos sdo limitados aos materiais testados. A vista
disso, o ambiente oral € complexo, com cargas nao axiais dindmicas mais elevadas, frequentes
mudancas de temperatura, acimulo de placa e exposicdo acida, tais fatores poderiam produzir
resultados diferentes 4. Portanto, muito se precisa ser explorado nesta area para uma utilizagdo
mais segura e versatil da técnica da impressdo 3D.*

Embora, AL-Qahtani et al.® afirmam que a tecnologia de prototipagem rapida 3D para
a fabricacdo de restauracdes provisérias em resina é potencialmente aplicavel para uso clinico.
As propriedades da estereolitografia e sinterizacdo seletiva a laser para materiais de impressao
parecem ser adequados para uso provisorio de coroas simples. Porém, recomenda-se cautela
quanto a biocompatibilidade, alteracéo de cor e resisténcia ao desgaste 1. Para Tahayeri et al. 8
as resinas impressas 3D tém propriedades mecanicas suficientes para serem adotadas
intraoralmente. Devido a elevada resisténcia a fratura dos espécimes fabricados pelos métodos
do DLP e do SLA, essas tecnologias de impressao devem ser adotadas na clinica diarias tal qual
0 uso das resinas fresadas em CAD-CAM.4

As limitacdes desta revisdo se fazem presente quanto ao reduzido nimero de artigos
disponiveis que estudem a resisténcia mecanica em foco, pela baixa evidéncia cientifica dos
artigos incluidos, por haver estudo que ndo forneceu os valores de média dos ensaios
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laboratoriais, além do detalhamento do processo de impresséo e pds-cura, além da composicéo
das resinas impressas 3D, por fim pela reduzida analise de dados comparativos entre as resinas
apos o envelhecimento.

Novos estudos devem buscar realizar ensaios clinicos que comparem 0s aspectos
mecanicos da resina 3D com outros tipos de resinas para restauracdes e proteses provisorias.
Realizando a analise de propriedades criticas como estabilidade de cor, longevidade, resisténcia
ao desgaste, resinas com diferentes composicdes e técnicas de impressao.
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5 CONCLUSAO

Os achados da revisdo de literatura ndo sao conclusivos, quanto aos aspectos mecanicos
das resinas impressas 3D em comparacdo com as resinas convencionais. As restauragdes
provisdrias impressas 3D parecem representar uma promissora inovacao na Odontologia,

contudo necessitam de evidéncias cientificas mais robustas em relacéo a resisténcia mecanica.
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3.3 Comité e Comiss&o de Etica (CEP/CEUA)
Em toda matéria relacionada com pesquisa humana e pesquisa animal, os autores devem incluir
no corpo do artigo, 0 nimero do processo de aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa -
CEP e/ou pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais - CEUA, na qual a pesquisa foi realizada.
34 Conflito de Interesse

Os autores devem identificar quando ha Conflito de Interesse.

4 Direitos Autorais
4.1 Artigos publicados no Journal of Health Sciences
Os direitos autorais dos artigos publicados pertencem ao Journal of Health Sciences. A
reproducdo total dos artigos deste periodico em outras publicagdes, ou para qualquer outra
utilidade, esta condicionada a autorizag&o escrita do(s) Editor(es).

4.1.1 Todos os anexos devem ser submetidos com o artigo no Portal e anexados no item.
“Transferéncia de Documentos Suplementares”.
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eletronico de publicagdes institucionais. A revista se reserva o direito de efetuar, nos originais,
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