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Resumo
Introdugéo: As préteses dentarias temporarias devem apresentar resisténcia mecanica, ao desgaste, biocompatibilidade e estética
satisfatdria para uso clinico. Diversos materiais estao disponiveis no mercado, com diferentes composi¢des quimicas, exigindo avaliagéo
do desempenho clinico e do custo. Resinas a base de Polimetilmetacrilato (PMMA) tém desempenho mecanico inferior quando
comparadas as resinas digitais, como as fresadas por CAD-CAM ou impressas em 3D. Objetivo: Revisar integrativamente a literatura
sobre os aspectos mecanicos das resinas impressas em 3D para restauragdes provisorias. Material e Método: A reviséo foi baseada na
estratégia PICO, com busca de artigos entre maio e outubro de 2023 nas bases BVS, PubMed, Cochrane Library e Science Direct.
Foram usados descritores, sinbnimos e termos de titulo e resumo, além de busca manual nas referéncias dos artigos incluidos. Os
critérios de inclusdo foram estudos in vivo, in vitro ou in silico que compararam o desempenho mecéanico de resinas impressas em 3D
com resinas convencionais em protese fixa provisdria. Excluiram-se estudos que néo realizaram essa comparagao, pesquisas sobre
outros tipos de resina ou uso, e artigos de revisao, opiniao ou relatos de caso. Resultados: Foram incluidos quatro estudos in vitro, todos
com baixa evidéncia cientifica. Os resultados foram conflitantes: em alguns, a resina 3D superou a convencional; em outros, foi inferior.
Concluséo: Os achados foram inconclusivos quanto a superioridade mecanica das resinas impressas em 3D frente as convencionais.
Descritores: Protese Dentaria; Impressao em 3D; Polimeros; Resisténcia a Flexao.
Abstract
Introduction: Temporary dental prostheses must exhibit mechanical strength, wear resistance, biocompatibility, and acceptable esthetics
for clinical use. There is a variety of materials available with different chemical compositions, requiring evaluation of clinical performance
and patient cost. Polymethyl methacrylate (PMMA)-based resins show inferior mechanical behavior compared to digital resins, such as
those milled via CAD-CAM or 3D printed. Objective: To integratively review the literature regarding the mechanical properties of 3D-
printed resins for provisional restorations. Material and Method: The review was based on the PICO strategy. Article searches were
conducted from May to October 2023 in BVS, PubMed, Cochrane Library, and Science Direct, using descriptors, synonyms, and terms
in titles and abstracts, plus manual reference checks. Inclusion criteria were in vivo, in vitro, or in silico studies comparing the mechanical
performance of 3D-printed and conventional resins in fixed provisional prostheses. Exclusion criteria included studies without such
comparison, studies on other types or uses of resin, and reviews, opinion pieces, or case reports. Results: Four in vitro studies were
included, all with low scientific evidence. The findings were inconsistent: in some, 3D-printed resin was mechanically superior; in others,
it was inferior. Conclusion: The literature review yielded inconclusive results regarding the mechanical superiority of 3D-printed resins
over conventional ones.
Descriptors: Dental Prosthesis; 3D Printing; Polymers; Flexural Resistance.
Resumen
Introduccion: Las prétesis dentales temporales deben tener resistencia mecanica, al desgaste, biocompatibilidad y estética adecuada
para uso clinico. Hay diversos materiales en el mercado con distintas composiciones quimicas, lo que exige evaluar su desempefio
clinico y el costo para el paciente. Las resinas a base de Polimetilimetacrilato (PMMA) presentan desventajas mecanicas frente a las
resinas digitales, como las fresadas por CAD-CAM o impresas en 3D. Objetivo: Revisar de forma integrativa la literatura sobre los
aspectos mecanicos de las resinas impresas en 3D para restauraciones provisionales. Material y Método: La revision se basé en la
estrategia PICO. Se realizé una busqueda de articulos entre mayo y octubre de 2023 en BVS, PubMed, Cochrane Library y Science
Direct, con descriptores, sindbnimos y términos del titulo y resumen, ademas de busqueda manual en referencias. Se incluyeron estudios
in vivo, in vitro o in silico que compararan el rendimiento mecanico de resinas impresas en 3D con resinas convencionales para proétesis
fija provisional. Se excluyeron estudios que no hicieran esta comparacion, investigaciones sobre otros usos de resinas, y articulos de
revision, opinién o casos clinicos. Resultados: Se incluyeron cuatro estudios in vitro, todos con baja evidencia cientifica. Los resultados
fueron contradictorios: en algunos, la resina 3D fue superior; en otros, inferior. Conclusion: Los hallazgos fueron inconclusos respecto a
la superioridad mecanica de las resinas impresas en 3D frente a las convencionales.
Descriptores: Protesis Dental; Impresion 3D; Polimeros; Resistencia a la Flexién.
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INTRODUCAO

As proteses 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
0s requisitos necessarios, existe no mercado uma
variedade de materiais que podem ser usados para
confeccao dessas proteses ou restauracoes, e com
diferentes composicdes 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 o
paciente?. Portanto, nesse contexto as resinas
confeccionadas a base de Polimetiimetacrilato
(PMMA) apresentam desvantagem devido a baixa
capacidade mecanica, sendo nesse ponto
superadas pelas resinas de fabricagao digital, como
as resinas fresadas por Computer-aided design -
Computer-aided manufacturing (CAD- CAM) ou
impressas em 3D?.

A partir dos avangos nas técnicas digitais
em Odontologia é possivel a produgao decoroas,
restauragdes, proteses provisorias, dispositivos
oclusais em multiplas camadas pela manufatura
aditiva da Impresséo tridimensional ou também
conhecida como Prototipagem Rapida, fazendo
com que o tempo e as despesas possam ser
economizados®®. Embora o processo digital
envolva varias etapas manuais para o cirurgido-
dentista e o técnico em prétesedentaria, economias
consideraveis de tempo e custos sdo possiveis ao
adotar a fabricacdo comos sistemas CAD-CAM3,
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 deposicdo fundida (Fused
deposition modeling - FDM) e Sinterizagao seletiva
a laser (Selective laser sintering - SLS)*%'°, No
FDM o objeto é fabricado em camadas através do
aquecimento do material, dessa forma o modelo ou
peca é produzido pela extrusdo de pequenos
granulos de ummaterial termoplastico para formar
camadas a medida que o material endurece
imediatamente apos a extrusdo do bico®. Para o
SLA, o objeto é construido através de sucessivas
camadas finas de uma resina fotossensivel curado
por ultravioleta, assim o liquido (resina) &
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 polimerizacdoda camada de
uma unica vez, fazendo deste método mais rapido
que o SLA*'0 A tecnologia para viabilizar esses
procedimentos ja estd disponivel no mercado
odontoldgico® e novas resinas de impressdo 3D
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estdo sendo desenvolvidas e comercializadas
rapidamente’.

No entanto, atualmente ha falta de
informagbes sobre o desempenho de ambos,
materiais dentarios impressos 3D e de impressoras
3D compativeis com eles®. Embora a literatura
tenha relatado sobre a precisdo dos produtos
odontolégicos impressos 3D, ndo ha muitas
referéncias aos aspectos mecénicos* em
comparagdo com outros materiais restauradores’.
Entretanto, observa-se resultados favoraveis
quanto ao uso da resina impressa 3D, dessa forma,
mais estudos sdo necessarios em termos de
técnicas de impressao e composi¢cao dos materiais,
fatores importantes para as propriedades
mecanicas e aceitavel desempenho para aplicacao
clinica’. Como também, os materiais restauradores
oriundos da tecnologia digital ainda ndo tém suas
caracteristicas esclarecidas apds o uso prolongado.

Portanto, estudos comparativos entre os
diferentes tipos de resinasdisponiveis sdo de suma
importancia para a qualidade do servigo prestado
ao paciente?. Combase no exposto, objetivou-se
revisar a literatura de forma integrativa através dos
aspectos mecanicos sobre resina impressa 3D para
confeccgao de restauragdes provisorias.
MATERIAL E METODO

o Pergunta norteadora

A pergunta norteadora para o seguinte
estudo foi: “O desempenho, quanto a resisténcia
mecanica, das resinas impressas 3D para
confeccdo de restauragcbes provisorias € mais
favoravel que as resinas acrilicas convencionais
(autopolimerizavel e termopolimerizavel)?”.
o 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 estruturagdo da pesquisa baseada
na estratégia PICO. Aestratégia PICO desta revisao
foi direcionada pelos seguintes elementos:
Populagéo - pacientesadultos com necessidade de
protese fixa; Intervencdo - Restauragtes
Provisérias impressas 3D,Controle - Restauragdes
Provisorias com Materiais e Técnicas
Convencionais; por fim “Outcome” - Restauracdes
Provisérias impressas 3D apresentam
desempenho mecanico semelhante ou superior as
Restauragbes Provisérias Convencionais.
o Critério de elegibilidade

A presente revisao 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
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https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/, Cochrane Library
https://www.cochranelibrary.com/ e Science Direct
https://www.sciencedirect.com/. Por meiode artigos
publicados em portugués e inglés, entre 2018 a
2023, sendo a pesquisa realizada entreos meses de
maio a outubro de 2023. Os termos-chave da
estratégia de busca foram baseados em
descritores, sinbnimos, 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 opgéao.
Por fim, foi realizada uma busca manual através
das referéncias apresentadas pelos artigos
incluidos na revisao.

Os critérios de inclusado nesta revisdo foram
estudos com artigos de pesquisa in vivo, invitro ou
in silico, que promoveu a comparag¢ao do aspecto
mecanico entre as resinas impressas3D e resinas
convencionais para confec¢do de restauracgdes
provisérias em protese fixa. Os critérios de
exclusdo foram estudos que ndo compararam as
resinas impressas 3D e resinas convencionais para
confeccdo de provisérios, pesquisas que nao
avaliaram o desempenho mecanico das resinas em
estudo testadas, estudos sobre resinas impressas
para dispositivos oclusais, restauragdes finais,
restauragdes pediatricas e base de dentadura, caso
clinico, artigos de opinido, revisdo da literatura,
revisdo sistematica e metanalise.

o Selegédo 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 inclusdao foram selecionados para
leitura do texto completo e incluidos para extragéo
dos dados, enquanto eram registradas as razdes
para a exclusao.

o Extracdo 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
confeccao de restauragbes provisorias.

o Analise dos dados

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

RESULTADOS E DISCUSSAO
Artigos Incluidos

Nas bases de dados Pubmed e Science
Direct foram identificados artigos passiveis de

2314

© 2025 - ISSN 2317-3009

serem incluidos na pesquisa, enquanto a BVS e
Cochrane Library nao apresentaram artigos
durante a identificagdo. Os artigos excluidos (10)
abordavam sobre: reviséo sistematica e metanalise
(01), revisdao sistematica (02), material para
aplicagdo pediatrica (01), resina impressa para
base de dentadura (04) e compdsito ndao temporario
(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. Apds a leitura completa
dos artigos selecionados, todos foram incluidos
para extracdo e analisedos 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 Figura1 a busca e a selegdo dos artigos, as
Tabelas 2 e 3 mostram a sumarizagdo dos
achados.

Tabela 1. Nivel de evidéncia cientifica dos artigos incluidos na
revisdo, baseado no artigo de Demathé et al.*".

Autor(Ano) Grau de Nivel de
Recomendacio  Evidéncia

Tahayeri et al.8, 2018 D 5
Park et al.4, 2020 D 5
Al-Qahtani et al.6, 2021 D 5
Simoneti et al.1, 2021 D 5
Fonte: Dados da Pesquisa

= Pubmed BVS Cochrane Library Science Direct

4 23 artigos 00 artigos 00 artigos 02 artigos

2

=}

I y

)

= Excluidos Excluido

09 artigos 01 artigo
eados Excluidos

° 14 artigos 12 artigos

g

-

@

v
eados p | Attigos Selecionados 1 Rash‘ez}do
02 artigos 03 artigos 01 artigo

|03 artigos com texto completo
03 artigos incluidos

01 artigo selecionado
pela busca manual

| 04 artigos incluidos

Elegibilidade

Inclusiao

Figura 1: Fluxograma da busca e selegao de artigos para reviséo.

o Resisténcia Mecanica
No estudo de Tahayeri et al.8 constatou-se
que em relacdo ao pico de tensado, os valores
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observados foram semelhantes entre as resinas
impressa 3D e Dbisacrilica, além de
significativamente maiores que o valor apresentado
pela resina acrilica. Contudo, observou-seque o
modulo 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 os outrosgrupos (p
< 0,001), e os grupos DLP e SM nao foram
estatisticamente significativos (p= 0,481).0 grupo
CV apresentou os menores valores de resisténcia
entre os grupos, como também os espécimes do
grupo FDM n&o fraturaram durante o ensaio
mecénico, apenas foram amassados. Quanto a
analise de fratura, os espécimes do grupo CV
tiveram diferentes tipos de danos comofraturas,
fissuras, e alguns se dividiram em varios pedagos
especialmente na area do conector. Para o 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 pdntico (Grafico 1).

Tabela 2. Caracteristicas dos estudos incluidos
Tahayeri et al.?, 2018

Otimizar a impressdo3D de um material
para restauracgdes provisorias de coroase
Objetivo pontes utilizando e comparar suas
propriedades mecinicas com materiais
provisdriosconvencionais

Tipo de Estudo In Vitro

Materiais Resinosos Provisérios
Orientacdo de Impressao

Camada de Impressio

Diferentes coloracoes

Resina impressa 3D (NextDent C&B,
Vertex Dental, Netherlands)

Resina Bisacrilica (Integrity®, Dentsply, CA)
Resina Acrilica (Jet®, Lang Dental Inc., IL)
Tipo de Espécime Barras (N=6); Coroas (-)

Grupos Experimentais -
Resisténcia a flexdao 3 Pontos

Grau de Conversao

Analises Acuracia da impressao

Modulo de elasticidade

Intensidade do Laser paradiferentes cores
de resinaimpressa 3D

Variaveis

Tipo de Resina

Envelhecimento -

Park et al.4, 2020

Objetivo Avaliar o efeito de vérios principios da
manufatura aditiva na resisténcia a flexao
de restauragdes provisrias com trés unidades

Tipo de Estudo In Vitro

Variaveis Materiais Resinosos Provisérios
Resina Acrilica Autopolimerizavel (Jet®,
Lang Dental Inc., IL)

Tipo de Resina Resina Fresada em CAD-CAM (ViPi Co)

Resina Impressa 3D (NextDent Co.;
Formlabs Co.; ColorFabb Co.)

Ponte Fixa de 3elementos (N=15)

Resina convencional (CV)

Resina Fresada em CAD-CAM (SM)

Resina Impresssa 3D pelo processamento
digital de luz(DLP)

Resina Impresssa 3D pela estereolitografia (SLA)
Resina Impresssa 3D pelamodelagem de
deposicio fundida (FDM)

Analises Resisténcia a Flexdo Fractografia

Analise superficial dos espécimes impressos
por microscopia eletronica de varredura
Envelhecimento -

Fonte: Dados da Pesquisa

Tipo de Espécime

Grupos Experimentais

2315

© 2025 - ISSN 2317-3009

Tabela 2 (continuagéo). Caracteristicas dos estudos incluidos

Al-Qahtani et al.%, 2021

Objetivo

Comparar a rugosidade superficial,

dureza e resisténcia a flexdo de

restauracdes provisorias de resina

fabricadas com CAD-CAM (CC),
impressao 3D (3D) e técnicas
convencionais (CV)

Tipo de Estudo

In Vitro

Variaveis

Materiais Resinosos Provisorios

Tipo de Resina

Resina Acrilica (Jet Tooth ShadeTM Self-
Curing Acrylic Resin, 6/1. Illinois, IL,
USA).

Resina Fresada em CAD-CAM

(Ceramill Temp, tonalidade A1,
AmannGirrbach, AG, Koblach, Austria)
Resina Impressa 3D (Freeprint Temp;
DETAX GmbH & Co.

KG, Ettlingen, Alemanha)

Tipo de Espécime

Barras (N=10); Discos (N=20)

Grupos Experimentais

Resina convencional (CV)
Resina Fresada em CAD- CAM (CC)
Resina Impressa 3D (3D)

Anélises

Rugosidade  superficial ~ Microdureza
Vickers Resisténcia a flexdo 3 pontos

Envelhecimento

Simoneti et al.1, 2021

Objetivo

Comparar as propriedades e o
desempenho mecénico de materiais para
restauracdo  provisoria, obtidos por
técnicas de impressdo 3D comdiferentes
tecnologias e por técnicas convencionais

Tipo de Estudo In Vitro
Variaveis Materiais Resinosos Provisorios
Tipo de Resina Resina  Acrilica (Dencor; Artigos

Odontolodgicos Classico Ltda.)

Resina Bisacrilica (Yprov Bisacryl; Yller
Biomaterials)

Resina Impressa 3D (Gray Resin;
Formlabs Inc)

Tipo de Espécime

Coroas unitérias provisorias (n=10)
Blocos retangulares (n=10)
Discos (n=10)

Grupos Experimentais

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

Anélises Rugosidade  superficial ~ Microdureza
Vickers Resisténcia a flexdo 3 pontos
Formacio de biofilme

Envelhecimento Fadiga Mecanica (120.000 ciclos)

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 3: Parametros de impresséo 3D, limpeza e pos-cura

Tahayeri et al.8, 2018

Software CAD

Free CAD v.0.15

Resina Impressa 3D (Composicao)

NextDent C&B (-)

Método de Impressido (Impressora)

Software da Impressora 3D

PreForm Software 2.10.3

Camada de Impressdo

25, 50, 100 um

Orientacdo de Impressdo

0, 15, 45, 90 graus

Limpeza

Lencos

Pos-Cura (tempo)

Park et al.4, 2020

Software CAD

exoCAD, Darmstad, Alemanha

Resina Impressa 3D (Composicao)

NextDent Co. (material base
Polimetilmetacrilato) (grupo DLP)
Formlabs Co. (material base Poli-
Polimetilmetacrilato) (grupo SLA)
ColorFabb Co. (material base Acido
Polilatico) (grupo FDM)

Método de Impressio (Impressora)

Processamento digital por luz Digital Light
Processing — DLP (D-1500) (grupo DLP)
Estereolitografia Stereolithography - SLA
(Form 2) (grupo SLA)

Modelagem de deposicio fundida

Fused deposition modeling - FDM
(Creator pro) (grupo FDM)

Software da Impressora 3D

VeltzBP (grupo DLP)
PreForm (grupo SLA)
Simplify3D (grupo FDM)

Camada de Impressdo

100 um (grupo DLP)
100 um (grupo SLA)
200 um (grupo FDM)

Orientacdo de Impressao

30 graus

Limpeza

Limpeza com 4lcool isopropilico 100% e
banho em ultrassom (grupo DLP)
Limpeza com 4lcool isopropilico 100% e
banho em ultrassom (grupo SLA)

Nao houve limpeza para o grupo FDM

Pos-Cura (tempo)

Céamera de luz UV (Denstar

(Denstar Co., Daegu, Coreia) (120 min
grupo DLP)

Céamera de luz UV (Denstar (Denstar Co.,
Daegu, Coreia) (60 min grupo SLA)

Néo houve pos-cura para o (grupo FDM)

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 3 (continuagdo). Parametros de impresséo 3D, limpeza e
pds-cura

Al-Qahtani et al.%, 2021
Software  CAD

Resina Impressa 3D (Composi¢ao)

Ceramill Mind

Freeprint Temp (-)

(grupo 3D)

Estereolitografia Stereolithography - SLA
(MiiCraft 125; MiiCraft) (grupo 3D)

Método de Impressao (Impressora)

Software da Impressora 3D
Camada de Impressao
Orientac@o de Impressao -
Limpeza Limpeza com alcool isopropilico 99%
(60s), seguido por secagem com ar
comprimido

Camera de luz UV

(Paul H. Gesswein & Co., Inc.,Bridgeport,
EUA) (5 min)

Pos-Cura (tempo)

Simoneti et al.1, 2021
Software  CAD

Zirkonzahn;Zirkonzahn GmbH

Gray Resin; Formlabs Inc (Metacrilatos
de oligbmeros,mondmeros de
metacrilato, Fotoinibidores, Pigmentos,
Aditivos especiais)(grupo SLA) PA2201;
Stratasys DirectManufacturing (Nilon
PA2201)(grupo SLS)

Estereolitografia Stereolithography - SLA
(grupo SLA)

Sinterizacdo seletiva a Laser Selective
laser sintering - SLS(grupo SLS)

Resina Impressa 3D (Composicao)

Método de Impressao (Impressora)

Software da Impressora 3D

Camada de Impressao
Orientacdo de Impressao
Limpeza

Camadas Horizontais

Camera de luz LED
(60 graus 30 min grupo SLA)

Poés-Cura (tempo)
Nao houve pbs-cura para o(grupo SLS)
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Grafico 1: Valores das medianas da resisténcia flexural (Mpa) entre
os gruposexperimentais no estudo de Park et al.*

Para avaliagédo da resisténcia a flexao entre
diferentes resinas, foi identificado os maiores e
menores valores de média para resina fresada
em CAD-CAM e resina acrilica, respectivamente.
Enquanto, a resisténcia apresentada pela resina
impressa 3D mostrou um valorintermediario, dessa
forma foi determinada uma diferenga significativa
entre os grupos em estudo (p < 0,05). No entanto,
ja nao foi observada a mesma diferenga 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 comparagao
as demaisresinas em estudo® (Gréfico 2).

No estudo de Simonetti et al.” foi observada
uma diferenca estatisticamente significativa
(p<0,001) entre a resisténcia maxima a flexdo e o
pico estresse entre os grupos estudados; coma
resina impressa 3D do grupo SLA apresentando os
valores mais baixos, seguida pela resina acrilica,
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bis-resina acrilica e resinaimpressa 3D SLS. Porém,
ao considerar os modulos elasticosdos diferentes
materiais, os valores mais baixos foram observados
para ambos os materiais de impressao 3D (SLA e
SLS), que foram quase metade dos valores dos
grupos resina acrilica e resina bisacrilica (p<
0,001). Quanto ao ensaio de fadiga, ciclagem
mecanica, os corpos de prova de resina SLA nao
resistiram a compressao a que foram submetidos,
contudo nenhuma fratura foi observada nos outros
grupos testados (Grafico 3).

Média de Resisténcia a Flexao
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100 93,68
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Grafico 2: Valores de média resisténcia flexural (Mpa) entre os
grupos experimentais no estudo de Al-Qahtani et al.6
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Grafico 3: Valores de maxima resisténcia flexural (Mpa) entre os
grupos experimentaisno estudo de Simonetti et al.

DISCUSSAO

A literatura sobre a tematica em questao
ainda se apresenta escassa pelo numero reduzido
de artigos incluidos, além de ndo ser possivel
identificar artigos nas bases de dados BVS e
Cochrane Library. Embora diversos artigos tenham
sido rastreados, muitos foram excluidos por nao
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 extragéo dos
dados eram pesquisas in vitro, consequentemente
apresentando baixa evidéncia quanto aos dados
avaliados e restringindo a extrapolacédo dos
resultados para a clinica diaria.

Os estudos incluidos nesta reviséo
observaram desfechos distintos para o aspecto
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mecénico da resina impressa 3D em comparagao
com a resina acrilica convencional. Houve uma
superacdo da resina impressa 3D quanto aos
valores de resisténcia mecanica observados nos
estudos de Tahayeri et al.8, Park et al.* e Al-Qahtani
et al.5. No entanto, os achados da pesquisa de
Simonetti et al." mostraram que apenas o grupo
SLS superou os valores alcangados pela resina
acrilica e o grupo SLA apresentou valores inferiores
ao grupo controle. Portanto, apergunta norteadora
nao é possivel de ser respondida, por ndo haver
homogeneidade entre os dados de resisténcia a
fratura analisados nos artigos incluidos para
revisao.

A Prototipagem Rapida ou Impressao 3D
tem potencial para aplicagdo odontoldgica sendo
um procedimento que pode beneficiar a produgao
de restauragdes provisorias pela rapidez no
processo. Isto pode potencialmente aumentar a
produtividade na clinica e permitir uma forma mais
pratica de fazer restauragbes provisorias. Ou seja,
nao é dificil imaginar uma situagao clinica em que
0 cirurgido-dentista poderia preparar um dente,
escanea-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®. Mesmo que se observe o quanto a
impressdo 3D possa agregar ao consultério
odontologico, por outro lado diversos fatores
podem interferir no desempenho mecénico da
resina impressa 3D. Dentre esses fatores pode-se
destacar a acuraciada impressao, a orientacédo de
impressdo, camada de impresséo, coloragdo da
resina, grau de conversdo, pos-cura, técnica de
impressao® e composigdo quimica das resinas’.

No estudo de Tahayeri et al.8 0 pos-cura ndo
foi realizado sobre os espécimes da resinaimpressa
3D, sendo esse processo significativo na
viabilidade deste material para aplicagdo clinica.
Sendo assim, vale ressaltar que o desempenho
mecanico do material impresso provavelmente
aumentaria substancialmente apdés a péds-
polimerizagdo. O que sugere que a naorealizagéo
do péds-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 nestefator em
avaliagdo e a resina bisacrilica foi o material
temporario que apresentou uma polimerizagao
mais homogénea. Talvez a auséncia de uma
polimerizagdo mais equilibrada ao longo do
espécime, fez com que a resina impressa 3D nao
superasse a resisténcia da resina bisacrilica.

A razao para a alta resisténcia a flexdo do
grupo SLA pode ser explicada pela morfologiada
superficie do objeto impresso e pela técnica de
impressao. Na técnica DLP, cada fatia é eliminada
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da tela unica exibida no chipset, e as linhas em cada
fatia parecem asperas devido aolimite de resolugao
do chipset. Por outro lado, na impressao do grupo
SLA cada fatia é finalizada por um feixe de laser,
de modo que a superficie do objeto seja
relativamente suave. Na area especifica onde a
ligagdo 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 restauragbes
provisérias com tecnologia DLP, na pratica clinica
por poder machucaro paciente com fragmentos da
restauragdo fraturada. Esta € uma caracteristica
dos materiais acrilicos a base de acrilato de
bisfenol que apresentam boa dureza superficial,
mas sao frageis e derivados da estrutura quimica
do bisfenol que pode ser a composigéo da resina
do grupo DLP. Enquanto o grupo FDM tem o Acido
Polilatico como componente basico 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 padroes de
fratura distintos. Por fim, o padrao de fratura do
espécime do grupo SLA foi diferente, talvez o
acrilato de uretano tenha sido adotado neste grupo,
que possui excelente emtenacidade e baixa dureza
superficial uma propriedade derivada da ligagao
com o uretano. As pontes fixas do grupo SM néo se
fraturaram em pedagos pontiagudos, ou seja, essa
resina se mostra mais segura contra lesbes ao
paciente*.

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

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)?4,
Estereolitografia  (Stereolithography —SLA)"48,
Modelagem por deposicdo fundida (Fused
deposition modeling - FDM)* e Sinterizagao seletiva
a laser (Selective laser sintering - SLS)'. Portanto,
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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 variagdo numérica por exemplo entre os
achados para os espécimes produzidos pela
técnica SLA entre os estudos, desde que foi o
método de impressado mais prevalente na revisao.
Poucos estudos tém comparado as técnicas de
impressdo para resinaimpressa 3D 4, entretanto
para confeccionar uma restauragao provisoria com
topografia superficial ideal, estudos que analisem
os sistemas contemporaneos de impressao 3D
devem serrecomendados.®

Em relagéo a aplicagao clinica das resinas
impressas 3D para fabricagdo de restauracodes
provisérias em  substituicdo das resinas
convencionais nao se faz possivel afirmar com base
nosachados desta reviséo, por apresentar apenas
estudos in Vitro. Os resultados devem ser
interpretados tendo em conta que os experimentos
s&o limitados aos materiais testados. A vistadisso,
o0 ambiente oral € complexo, com cargas n&o axiais
dindmicas mais elevadas, frequentes mudangas de
temperatura, acumulo de placa e exposi¢ao acida,
tais fatores poderiam produzir resultados
diferentes*. Portanto, muito se precisa ser
explorado nesta area para uma utilizacdo mais
segura e versatil da técnica da impresséo 3D*.

Embora, AL-Qahtani et al.® afirmam que a
tecnologia de prototipagem rapida 3D para a
fabricagao de restauragdes provisorias em resina é
potencialmente aplicavel para uso clinico. As
propriedades da estereolitografia e sinterizagédo
seletiva a laser para materiais de impressao
parecem ser adequadas para uso provisorio de
coroas simples. Porém, recomenda-se cautela
quanto a biocompatibilidade, alteragdo de cor e
resisténcia ao desgaste’. Para Tahayeri et al.® as
resinas impressas 3D tém propriedades mecanicas
suficientes para serem adotadas intraoralmente.
Devido a elevada resisténcia a fratura dos
espécimes fabricados pelos métodosdo DLP e do
SLA, essas tecnologias de impressdo devem ser
adotadas na clinica diarias tal qualo uso das resinas
fresadas em CAD-CAM*.

As limitagbes desta revisdo se fazem
presente quanto ao reduzido numero de artigos
disponiveis que estudem a resisténcia mecanica
em foco, pela baixa evidéncia cientifica dos artigos
incluidos, por haver estudo que nao forneceu os
valores de média dos ensaios laboratoriais, além do
detalhamento do processo de impressdo e poés-
cura, além da composicdodas resinas impressas
3D, por fim pela reduzida analise de dados
comparativos entre as resinas apdés o
envelhecimento.

Novos estudos devem buscar realizar
ensaios clinicos que comparem o0s aspectos
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mecanicos da resina 3D com outros tipos de
resinas para restauragbes e proteses provisorias.
Realizando a analise de propriedades criticas como
estabilidade de cor, longevidade, resisténcia ao
desgaste, resinas com diferentes composicoes e
técnicas de impressao.

CONCLUSAO

Os achados da revisao de literatura nao sao
conclusivos, quanto aos aspectos mecanicosdas
resinas impressas 3D em comparagdo com as
resinas convencionais. As restauragdes provisorias
impressas 3D parecem representar uma
promissora inovagdo na Odontologia, contudo
necessitam de evidéncias cientificas mais robustas
em relacao a resisténcia mecanica.
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