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Resumo
O objetivo desta revisdo de escopo foi mapear e analisar as evidéncias cientificas acerca da influéncia dos diferentes métodos de pés-
cura nas propriedades de resinas impressas em 3D destinadas a restauragdes definitivas. A busca foi realizada nas bases
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e Lilacs, resultando na inclusdo de 12 estudos laboratoriais. Os resultados demonstraram
que a pos-cura exerce influéncia significativa sobre o grau de conversao, microdureza, resisténcia a flexdo, modulo elastico, tenacidade
a fratura, rugosidade superficial, brilho, estabilidade de cor, translucidez e biocompatibilidade. De modo geral, o aumento do tempo de
pos-cura e a utilizagao de dispositivos especificos de fotopolimerizagdo promoveram maior conversdo monomérica, redugdo de
mondmeros residuais e melhora das propriedades mecanicas, especialmente microdureza, resisténcia a flexao e rigidez estrutural. Em
relagéo as propriedades oOpticas, a maioria dos estudos observou alteragdes de cor dentro de limites clinicamente aceitaveis, embora
tempos excessivos de pds-cura tenham aumentado a tendéncia ao amarelamento de algumas resinas. A rugosidade e o brilho superficial
foram influenciados tanto pelo método de pds-cura quanto pelos protocolos de limpeza e acabamento. Entre os dispositivos avaliados,
sistemas de pos-cura por luz UV associados ao controle de temperatura apresentaram os resultados mais consistentes para resisténcia
mecanica e desempenho geral. Conclui-se que o método de pds-cura é indispensavel para otimizar as propriedades das resinas
impressas em 3D para restauragdes definitivas, sendo os protocolos com luz UV e aquecimento controlado os mais promissores, embora
ainda sejam necessarios estudos padronizados para estabelecer recomendacgdes clinicas definitivas.
Descritores: Impressao Tridimensional; Materiais Dentarios; Fotopolimerizagao.
Abstract
The objective of this scoping review was to map and analyze the scientific evidence regarding the influence of different post-curing
methods on the properties of 3D-printed resins intended for definitive restorations. The search was conducted in the PubMed/MEDLINE,
Scopus, Web of Science, and Lilacs databases, resulting in the inclusion of 12 laboratory studies. The results demonstrated that post-
curing exerts a significant influence on the degree of conversion, microhardness, flexural strength, elastic modulus, fracture toughness,
surface roughness, gloss, color stability, translucency, and biocompatibility. In general, increasing post-curing time and using specific
photopolymerization devices promoted greater monomer conversion, reduction of residual monomers, and improvement in mechanical
properties, especially microhardness, flexural strength, and structural stiffness. Regarding optical properties, most studies observed color
changes within clinically acceptable limits, although excessive post-curing times increased the tendency for yellowing in some resins.
Surface roughness and gloss were influenced by both the post-curing method and the cleaning and finishing protocols. Among the devices
evaluated, UV light post-curing systems associated with temperature control showed the most consistent results for mechanical strength
and overall performance. It is concluded that the post-curing method is indispensable for optimizing the properties of 3D printed resins
for definitive restorations, with UV light and controlled heating protocols being the most promising, although standardized studies are still
needed to establish definitive clinical recommendations.
Aragatuba Campus, Unesp.
Descriptors: Three-Dimensional Printing; Dental Materials; Light-Curing.
Resumen
El objetivo de esta revision exploratoria fue mapear y analizar la evidencia cientifica sobre la influencia de diferentes métodos de
postcurado en las propiedades de las resinas impresas en 3D destinadas a restauraciones definitivas. La busqueda se realizé en las
bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science y Lilacs, resultando en la inclusion de 12 estudios de laboratorio. Los
resultados demostraron que el postcurado ejerce una influencia significativa en el grado de conversion, la microdureza, la resistencia a
la flexion, el médulo elastico, la tenacidad a la fractura, la rugosidad superficial, el brillo, la estabilidad del color, la translucidez y la
biocompatibilidad. En general, el aumento del tiempo de postcurado y el uso de dispositivos de fotopolimerizacién especificos
promovieron una mayor conversion del monémero, la reduccion de mondmeros residuales y la mejora de las propiedades mecanicas,
especialmente la microdureza, la resistencia a la flexion y la rigidez estructural. En cuanto a las propiedades o6pticas, la mayoria de los
estudios observaron cambios de color dentro de los limites clinicamente aceptables, aunque tiempos de postcurado excesivos
aumentaron la tendencia al amarilleamiento en algunas resinas. La rugosidad y el brillo de la superficie se vieron influenciados tanto por
el método de postcurado como por los protocolos de limpieza y acabado. Entre los dispositivos evaluados, los sistemas de postcurado
con luz UV y control de temperatura mostraron los resultados mas consistentes en cuanto a resistencia mecanica y rendimiento general.
Se concluye que el método de postcurado es indispensable para optimizar las propiedades de las resinas impresas en 3D para
restauraciones definitivas, siendo la luz UV y los protocolos de calentamiento controlado los mas prometedores, si bien aun se necesitan
estudios estandarizados para establecer recomendaciones clinicas definitivas.
Descriptores: Impresion Tridimensional; Materiales Dentales; Fotopolimerizacion.
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INTRODUCAO

Inicialmente, a impressao tridimensional
(3D) na odontologia era limitada a fabricagao de
modelos de diagndstico, guias cirurgicos para
implantes e protetores oclusais’. Atualmente, a
tecnologia de impressédo 3D tem sido amplamente
utilizada para a confeccao de restauracbes em
resina dentaria, ampliando significativamente seu
campo de aplicagdo clinica?. Além disso, devido a
sua capacidade de superar diversas limitagdes
associadas a técnica de fresagem, aliada a melhoria
continua da qualidade de impressao, o uso da
impressdo 3D vem aumentando progressivamente
em razao dos avangos de precisdo e conveniéncia
para a utilizagdo em casos clinicos complexos, em
pacientes com necessidades especiais e para a
confecgao de préteses dentarias’3.

Ha diferentes métodos de impressao 3D,
tais como: com diferentes métodos de fabricacéo
aditiva, sendo os mais comuns a estereolitografia
(SLA), a sinterizacao seletiva a laser (SLS), a
modelagem por deposicdao fundida (FDM), o
processamento digital de luz (DLP), o polijato e a
bioimpresséo'#5. As tecnologias de impressao 3D
emergiram como ferramentas essenciais no campo
da odontologia, oferecendo vantagens relevantes,
como reducdo de custos, maior previsibilidade e a
possibilidade de personalizacdo de dispositivos
conforme as necessidades individuais dos
pacientes 678,

Para que as estruturas impressas em 3D
sejam consideradas adequadas para aplicagcao
clinica e para minimizar essas desvantagens, é
fundamental a realizagcdo do poés-processamento
que pode ser dividido em quatro etapas principais:
(1) remogéao das estruturas de suporte, (2) limpeza
e lavagem, (3) p6s-cura e (4) polimento e tratamento
de superficie 7. Ao imprimir uma coroa definitiva em
resina e realizar apenas a cura inicial, o material
permanece em chamado “estado verde’,
caracterizado por uma polimerizacado parcial, em
torno de 60% a 70%, necessitando de um processo
de pos-cura, responsavel por maximizar o grau de
polimerizagdo do material®.

A fotopolimerizagao por radiagao ultravioleta
(UV) é o método mais comum para pods-cura das
resinas impressas, aplicada de forma isolada ou
associada a fontes de LED e calor para otimizar a
polimerizagdo de materiais provisorios e
definitivos’®. As unidades fotopolimerizadoras
equipadas com tecnologia monowave (luz Unica)
demandaram um monitoramento restrito de tempo,
enquanto sistemas polywave (combinam multiplos
comprimentos de onda), propiciaram uma ativagdo
profunda e abrangente dos fotoiniciadores. A
temperatura e o tipo da unidade de pds-cura surgem
como fatores determinantes para potencializar esse
ganho'°.

Nesse contexto, embora as restauragbes
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impressas em 3D apresentem vantagens
relevantes, ainda ndo ha consenso na literatura
quanto a longevidade das reabilitagbes definitivas
confeccionadas com resinas impressas,
especialmente para aplicagbes de longo prazo.
Diante disso, esta revisdo de escopo tem como
objetivo mapear a literatura recente acerca dos
métodos de pods-cura nas propriedades fisico-
mecanicas das resinas impressas em 3D, com
énfase nas propriedades fisico-quimicas.
MATERIAL E METODO

Essa revisdo foi estruturada com base na
metodologia e 5 etapas proposta por Arksey e
O’'Malley: 1. Identificar a questdo da pesquisa; 2.
Procurar estudos relevantes sobre o tema; 3.
selecionar os estudos; 4. mapear os dados e 5.
Compilar, resumir e relatar os resultados. Também
foram usados O Manual JBI para Sintese de
Evidéncias; e os Itens de Relatério Preferenciais
para Revisdes Sistematicas e Meta-Analises
Extensao para a Lista de Verificagdo de Reviséo de
Escopo (Prisma-ScR0. Os métodos utilizados neste
estudo foram registrados no Open
Science(https://osf.io/)

A questao da pesquisa foi: Qual a influéncia
dos métodos de pds-cura nas caracteristicas Opticas
e de superficie de resinas impressas para
restauragdes definitivas? E qual o método apresenta
melhores resultados? Para essa revisdo foram
utilizadas estratégias de Populagdo (P): resinas
impressas para restauracdes definitivas; Conceito
(C): propriedades fisico-quimicas e contexto (C):
métodos de pos-cura.

11 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

Os critérios de inclusdo foram estudos
clinicos (RCT, prospectivos, retrospectivos) e
laboratoriais (in vivo, in vitro, in silico), estudos que
avaliaram diferentes tratamentos de pds-cura,
estudos que avaliaram as propriedades fisico-
quimicas como rugosidade superficial, microdureza,
resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade, grau de
conversdao e biocompatibilidade. Os critérios de
exclusao foram os seguintes: revisdes narrativas ou
sistematicas da literatura; relatos de casos; resumos
de conferéncias; estudos que ndo envolveram
meétodos adicionais de pods-cura; estudos que
envolviam resinas impressas para modelos ou
dispositivos diferentes do objetivo desse trabalho
(resinas impressas definitivas); experimentos
realizados em animais; estudos que apresentaram
resultados insuficientes.

1.2 FONTE DE INFORMAGAO

A busca eletrénica na literatura foi realizada
por dois revisores (A.G.V.B e J.P.J.O.L) que foram
previamente calibrados para busca e selegdo dos
estudos e, em caso de duvida, um terceiro revisor
(J.M.L.G) foi consultado. Foram utilizadas as
seguintes bases de dados: PubMed/MEDLINE,
Scopus, Web of Science e Lilacs, até Janeiro de
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2026, sem restricdes de idioma ou ano de publicagéo.
1.3  ESTRATEGIA DE BUSCA

Foi aplicada uma estratégia de busca com
base em palavras-chaves, termos MEsh ou
sinénimos: (3D printing OR 3D printed resin OR
printed resin OR long term resin OR definitive resin)
AND (post curing OR post cure). Os autores
utilizaram descritores e operadores booleanos
adaptados para cada base de dados, conforme
listado na tabela 1.

Para complementar esta busca, os mesmos
pesquisadores examinaram as listas de referéncias
dos estudos incluidos e manuais publicados em
periodicos  especificos:  Journal of  Oral
Rehabilitation, Journal of Prosthetic Dentistry,
Journal of Prosthodontics, International Journal of
Prosthodontics, Journal of Prosthodontic Research,
Journal of Dentistry, Dental Materials.

Os estudos foram previamente selecionados
e classificados segundo os critérios de
inclusdo/exclusdo por meio da leitura do titulo e
resumo. Os estudos que ndo se enquadram
claramente nos critérios de inclusdo/exclusao foram
baixados e lidos na integra, para em seguida ser
entdo tomada a decisdo de inclui-los ou n&o na
revisdo. Em casos de discrepancias entre as
avaliagcbes por dois revisores, um terceiro revisor
resolveu o conflito. Apds essa triagem inicial, uma
revisdo de texto completo dos registros
selecionados foi conduzida.

1.4 EXTRAGAO DE DADOS

Um formulario padronizado foi desenvolvido
para extrair dados dos estudos incluidos nesta
revisdo. Os seguintes dados foram coletados: nome
do autor, ano de publicagédo, Resinas, composigao
das resinas, tamanho das amostras, métodos de
envelhecimento, tempo de analise, métodos de
impresséo, testes realizados, intervalo e tempo de
testagem, métodos de pds cura e armazenamento
das amostras.

RESULTADOS

1.1 SELECAO DE FONTES DE EVIDENCIA

A busca inicial nas bases de dados resultou
em 617 referéncias, sendo 45 na
PubMed/MEDLINE, 111 na Scopus, 461 na Web of
Science e 5 na Lilacs. Em seguida, 581 duplicatas
foram identificadas e removidas do banco de dados,
resultando em 36 estudos selecionados. Apods
analise detalhada dos titulos e resumos dos estudos
selecionados, foram aplicados os critérios de
inclusao/exclusao, e 22 artigos foram elegiveis para
avaliagdo de textos completos, sendo baixados e
selecionados para anadlise posterior. Depois da
leitura completa dos artigos, 9 trabalhos nao
atenderam aos critérios de inclusdo e foram
excluidos. Logo, 13 artigos foram incluidos nas
analises qualitativas desta revisao de escopo:

Lim et al.3, Lassila et al.%, Siqueira et al.5,
Han et al.b, Kim et al.8, Blytkpolat et al.'!, Celikel e
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Sengul'?, Finck et al.’3, Kim et al.’, Lee et al.’s,
Montero et al.’®, Sahir et al.’’, Temizci e Kolug'®
(Figura 1).

I Identification of studies via databases and registers

Records identified from Records removed before
PubMed Medline (n=45) screening
Web of Science (n=461) Duplicate records removed

Scopus (n=111) > (n=581)
Lilacs (n=5) Records marked as ineligible
by automation tools (n=0)
Records removed for other
reasons (n=0)
[
Records screened
(n=16)
I
Reports sought for

retrieval (n=10)
I

Reports assessed for
eligibility (n=22)

\ 4

Studies included in
review (n=13)
Reports of included
studies (n=13)

Figura 1: Selecdo na base de dados (Fonte: Dados da Pesquisa)

1.5 CARACTERISTICAS DAS FONTES DE
EVIDENCIA

Os estudos incluidos avaliaram a relagao de
diversos métodos de pds-cura e sua influéncia nas
propriedades fisico-quimicas, como: microdureza,
resisténcia a flexao, grau de conversao, rugosidade
de superficie, biocompatibilidade, tenacidade e
modulo; e Oopticas (estabilidade de cor, brilho e
caracteristicas de translucidez).

As resinas para impressao utilizadas nos
estudos foram : VarseoSmile Crown Plus (BEGO,
Bremen, Germany)*'?; VarseoSmile Temp (BEGO,
Bremen, Germany)*'?; A2-shaded 3D-printing resin
(TC80; Graphy Inc., Seoul, Republic of Korea, FDA
number K202846)36; Dentca 3D printing Denture
Tooth Resin Shade A1, (Torrance, EUA)'S; Cosmos
Temp 3D (COS)'6; SmartPrint BioTemp (SM)'S;
Resilab 3D Temp (RES)>'3'¢;  Prizma3D
BioProv(PRI)'3'6;  Nextdent C&B (Nextdent,
Soesterburg, Holanda)™; Nextdent C&B MFH
(Nextdent, Soesterburg, Holanda)?; D-1000B
temporary (Dentis, Daegu, Corea)?; DIOnavi C&B
(DIO Incorporated, Busan, Corea)'#; 3D Formlabs
Temp'®; Printin (Printin3D, Taoyuan, Taiwan)';
Printax Temp (Odontomega, Ribeirdo Preto,
SP,Brasil)'3; Permanent Crown (Formlabs, EUA)!" e
Crowntec (Saremco Dental AG, Suiga)'".

Quanto ao método de pds cura utilizado
pelos estudos, 1 estudo utilizou o Dispositivo
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autoflash (Bego, Bremen, Alemanha)'?; 2 estudos
utilizaram Tera Harz Cure®$; 3 estudos utilizaram
Form Cure*'5'8 QO Dispositivo Visio Beta Vario foi
utilizado por Lassila et al.4, assim como Ivoclar
Targis Power e Calor em um forno. Dois estudos®16
utilizaram PCU (Wash and Cure 2.0, Anycubic) ; um
estudo’® CureM D102H, SONA); Sahir et al.’”
utilizou Cémara de polimerizagao de luz ultravioleta
(UV) (Printin3D) e Finck et al.”® o dispositivo
Creality, Shenzhen, China. Blue LED: Labolight
DUO (GC, Japao) e UV LED: FormCure (Formlabs,
EUA) foram utilizados por Buylkpolat et al.'". Por
fim, unidade de polimerizagdo de mesa (Cure Box;
ODS, Incheon, Coreia) foi utilizada nos estudos de
Kim et al.8 e Kim et al."4.

As variaveis investigadas nos diferentes
protocolos de pdés-cura foram microdureza (Kim et
al.%; Kim et al.’; Siqueira et al.5; Celikel e Sengul'?;
Montero et al.'®; Bulyukpolat et al.'"; Finck et al.'3),
resisténcia a flexdo (Kim et al.8; Kim et al.'#; Lassila
et al.#; Siqueira et al.’; Montero et al.’®), grau de
converséo (Kim et al.’; Finck et al.'3; Lee et al.'®),
rugosidade de superficie (Lassila et al.*; Biylkpolat
et al'™ Finck et al'®; Lee et al'),
biocompatibilidade (Kim et al.'*), tenacidade (Finck
et al.’3); modulo (Montero et al.’® e Kim et al.™) . As
variaveis opticas estudadas foram; estabilidade de
cor (Celikel e Sengul'?; Sahir et al."”; Montero et
al.'s; Blyukpolat et al.''; Temizci e Kollis'®; Lim et
al.3; Kim et al.’; Lee et al.’), brilho (Lassila et al.%;
Finck et al.’®) e caracteristicas de translucidez
(Lassila et al.#; Siqueira et al.5; Celikel e Sengul'?;
Temizci e Koliig'®)

Os treze estudos incluidos nessa reviséao de
escopos apresentaram uma série de métodos para
realizar o processo de poés-cura e avaliar seu
desempenho nas caracteristicas ja citadas.
Predominantemente foi usada a pds-cura por luz
ultravioleta (UV) com variagdo do tempo de
exposigdo, aplicada em unidades de pos-
polimerizacdo especificas para resinas impressas
em 3D Lee et al.’%; Lim et al.3; Celikel e Sengul'?;
Montero et al.’®; Temizci e Kolis'® e Sahir et al.'”.
Alguns estudos associaram a poés-cura a etapas
prévias de limpeza em solventes, como alcool
isopropilico ou etanol, seguidas de exposicéo a luz
UV por diferentes periodos (Finck et al.’®; Siqueira
et al’). Outros métodos de pds-polimerizagédo
também foram investigados, incluindo a utilizagédo
de unidade fotopolimerizadora odontoldgica LED do
tipo polywave para promover a pés-cura de resinas
impressas (Kim et al.8). Estudos voltados para
propriedades Opticas também utilizaram protocolos
de pés-cura seguidos de envelhecimento em
solugbes pigmentados para avaliagdo de
estabilidade de cor (Kim et al.'4; Blyikpolat et al.’").
Além disso, diferentes dispositivos de pos-
polimerizagdo foram comparados, incluindo Form
Cure curing unit, Visio Beta Vacuum, Ivoclar Targis
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e polimerizagéo térmica a 150 °C por 30 minutos, a
fim de avaliar o impacto das condi¢des de pds-cura
nas propriedades das resinas impressas em 3D
Lassila et al.*

1.6 Desfechos - Propriedades fisico-
quimicas
Entre os 13 estudos incluidos, diferentes

propriedades fisico-mecanicas, superficiais, opticas
e biologicas das resinas impressas em 3D foram
avaliadas apos distintos protocolos de pdés-cura,
incluindo grau de conversdo, microdureza,
resisténcia a flexdo, moédulo elastico, tenacidade a
fratura, rugosidade superficial, brilho, estabilidade
de cor, translucidez e biocompatibilidade.
o Grau de converséo

O grau de conversao foi analisado em trés
estudos para avaliar a eficiéncia da polimerizagao
apos diferentes métodos de pds-cura. Finck et al."3;
Kim et al.’* e Lee et al.’® investigaram essa variavel
utilizando meétodos espectroscopicos,
demonstrando que condigbes de pods-cura mais
intensas ou prolongadas podem resultar em maiores
taxas de conversdo da matriz resinosa. No estudo
de Finck et al."3, a analise por espectroscopia (FTIR)
demonstrou que o grau de conversao foi
influenciado pelo tipo de resina 3D, com cada
material apresentando um  comportamento
polimérico distinto frente aos métodos de pds-cura
UV (5, 10 e 30 minutos) e aos solventes utilizados
(alcool isopropilico e etanol absoluto). Kim et al.'
observaram que o grau de conversdo medido por
FTIR aumentou significativamente com o
prolongamento do tempo de pés-cura (de 15 até 120
minutos a 60 °C na camara de cura (CureM
D102H)). No estudo de Lee et al.'®, utilizando uma
unidade de fotopolimerizagdo UV a 50 °C por até 20
minutos. (Tabela 1)

Tabela 1: Grau de Conversao

Finck et al.’3s 2024

Material Avaliado | Resilab 3D Temp, Printax Temp e Prizma Bioprov.

O método de andlise foi a espectroscopia (FTIR). As
Método de Andlise | amostras foram impressas em 3D utilizando uma
impressora SLA/LCD com angulagdo de 150° e espessura
da camada de 50 pm.

Os métodos de cura utilizados foram através da luz UV,
Método Pos-Cura | sendo os tempos de 5,10 e 30 minutos. Foram utilizados os
solventes Alcool isopropilico (Isopropyl alcohol — IPA) e
Etanol absoluto (Absolute ethanol)

O impacto de diferentes solventes e tempos de p6s-cura UV
Variaveis Avaliadas | nas propriedades de resinas de impressdo 3D para
restauracoes provisorias.

A microdureza foi afetada pelo tempo de pés-cura UV e
pela resina 3D, onde a resina Resilab apresentou maior
microdureza com alcool isopropilico e 30 minutos de cura
UV, enquanto a resina Printax apresentou maior
microdureza com etanol absoluto. O coeficiente de
transferéncia de carga (KIC) foi influenciado pelo tipo de
solvente, tempo de cura UV e resina 3D. A rugosidade foi
afetada pela resina 3D e pelo tempo de cura UV. O brilho
foi influenciado pela resina 3D e, para a resina Prizma, foi
menor com combinagdes especificas de solvente/tempo de
cura UV. O grau de conversdo (DC) foi influenciado pela
resina 3D, com cada resina apresentando comportamento
diferente.

Resultados

O aumento dos tempos de pds-polimeriza¢do por UV mais
Conclusio longos melhoraram o desempenho dos polimeros
impressos em 3D

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 1 (continuagao): Grau de Converséao

Kim et al.’4 2020

Material Avaliado

Nextdent C&B (Nextdent, Soesterburg, Holanda),
Nextdent C&B MFH (Nextdent, Soesterburg, Holanda),
ZMD-1000B temporério (Dentis, Daegu, Coreia do Sul) e
DIOnavi C&B (DIO Incorporated, Busan, Coreia do Sul)

Método de Andlise

O método de anélise foi a espectroscopia (FTIR).

Método Pos-Cura

CureM D102H, SONA Global, Seul, Coreia do Sul, com
intensidade UV de 220 uyW-cm™2 ¢ temperatura interna de
60 °C.

Variaveis Avaliadas

Tempo de pds-cura

O grau de conversdo aumentou significativamente com
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Tabela 2 (continuagao): Microdureza

Kim et al.8 2024

Material Avaliado

Resina fotopolimerizavel para impressao 3D

Tipo de Corpo de Prova

Discos de 1 e 2 mm

Método de Pos-Cura

2, 4 e 8 ciclos de pos-polimerizagio (um ou ambos os lados)

Condicao de Armazenamento em 4gua destilada a 37 °C por 24 h
Armazenamento antes do ensaio.

Método de Ensaio/ Microdureza Vickers (HM-200B, Mitutoyo, Japao)
Equipamento

Carga e Tempo de 0,05gf/30s

Aplicacdo

Resultados maior tempo de pbs-cura Ntimero de Indentacdes | 3 indentagdes em cada superficie (superior e inferior)
Pos-cura prolongada aumenta a conversdo monomérica e A microdureza aumentou com o niimero de ciclos de po6s-
Conclusio reduz monomeros residuais Resultados polimerizagdo; valores superiores observados nas
Lee et al.’5 2022 superficies superiores e nos grupos T4B4 e T8
Material Avaliado | Resinas dentérias fotopolimerizéveis impressas em 3D Conclusio Maior nﬁm?r‘? de cicos melhora POliIneﬁZ‘}CﬁO e dureza;
Método de Anélise | O método de andlise foi a espectroscopia (FTIR). penetracio limitada da luz reduz dureza na face inferior

Método Pos-Cura

Tempo de pos-cura por 0, 5, 10 e 20 minutos. O processo
foi realizado na temperatura recomendada pelo
fabricante de 50 °C, utilizando uma unidade de
fotopolimerizagdo UV (PURE PRO, U-Dent, Daegu,
Coreia do Sul).

Efeitos do tempo de poés-cura em propriedades

Celikel e Sengul'?, 2024

Material Avaliado

VarseoSmile Crown Plus (VSC) e VarseoSmile Temp

(VST)

Tipo de Corpo de Prova

Discos (@ = 8 mm; espessura = 2 mm)

Método de Pos-Cura

Diferentes ciclos de pés-cura (0, 750, 1.500, 2.250,
3.000 ciclos de flash-curing)

Varidveis Avaliadas | Fe1acionadas, como grau de conversdo (GC), rugosidade Condigdo de Avaliacdes feitas no estado “green” e ap6s os ciclos de
superficial, &ngulo de contato com a agua, sor¢ao de 4gua Armazenamento pbs-cura
(Wsp) e solubilidade em agua (Wsl), estabilidade de cor Método de Ensaio/ ;
de restauragdes de resina composta impressas em 3D na Equipamento Vickers hardness
cor do dente apés cura.
A S P Carga e Tempo de -
Quanto maior o tempo de p6s-cura da resina impressa em Apl?ca(;éo P Néo Reportado
3D na cor (’io dgnte, mell)or‘sera a estabilidade da cor e Némero de Indentacdes | Nao Reportado
apresentara maior tendéncia de aumento do grau de "Adureza de superficie aumenton com tempo/ ado de phe-cura
Resultados conversdo (DC). O valor Ra da resina impressa em 3D na Resultados aramasszambasi resinas PO pos
cor do dente, com um tempo de pés-cura de 0 min, g ] s int de e m :
aumentou com o tempo de envelhecimento na solugao de Conclusi dlc 0S mais 1Ir%e'nslos N? po}s;—cura resu dam en:i mator
café e com o aumento do tempo de pés-cura da resina onclusao lu reza sutpq CI.%' i a0 fouvg 5nu anca de - cor
impressa em 3D na cor do dente, o dngulo de contato com inck e cinicamente signilicativa em Iuncao da pos-cura
a agua apresentou uma tendéncia de diminuicio. A Finck et al.’3 2024 S _ —
sorcio e a solubilidade em agua da resina impressa em Material Avaliado Resina impressa para restauragdes provisorias
3D foram afetadas pela pos-cura. Tipo de Corpo de Prova | Corpos planos de 2 mm
Conclusa O aumento do tempo de pés-cura promove maior Meétodo de Pos-Cura Pés-cura por LED em tempos (10, 20 e 40 min)
onclusao conversio monomeérica, podendo influenciar o Condigao de Espécimes armazenados em agua destilada a 37 °C por
comportamento do material em meio aquoso Armazenamento 24 h
Fonte: Dados da Pesquisa Método de Ensaio/ Microdureza Vickers
Equipamento
o Microdureza Carga e Tempo de 50 gf por 108
Aplicacdo

Kim et al.8, Kim et al.’, Siqueira et al.5,
Celikel e Sengul'?, Montero et al.'®, Blyiikpolat et
al."" e Finck et al.'® avaliaram microdureza. Os
resultados demonstraram aumento da microdureza

associado ao

prolongamento do tempo de pds-cura

ou a utilizagao de protocolos com maior intensidade
luminosa. (Tabela 2)

Tabela 2: Microdureza

Siqueira et al.5 2024

Material Avaliado

Resilab Temp 3D (Wilcos do Brasil, Petropolis,
Brasil) / Anycubic (Shenzhen, China)

Tipo de Corpo de Prova

Corpos de prova quadrados (12 x 12 mm)
impressos na Anycubic (Shenzhen, China), com
orientacdo de 120° em relagdo ao plano horizontal

Método de Pos-Cura

Pos-cura em cdmara Anycubic por o, 16, 32 e 60
min (sem pds-cura, 16 min, 32 min, 1 h)

As amostras foram submetidas ou nao a

Condigao de envelhecimento hidrotérmico em termociclador

Armazenamento (Biopdi Termocycle, Sdo Carlos, Brasil) — 2.000
ciclos (30sas55°Ce30sas5°C)

Método de Ensaio/ |Microdureza Knoop — Indentador Shimadzu

Equipamento HMV-G21DT (Shimadzu, Kyoto, Japao)

Carga e Tempo de Aplicaciio | 300g por 15 s

Numero de Indentacoes

3 indentac¢Oes em pontos distintos da superficie

A microdureza foi influenciada pelo tipo de material e

Resultados pelo armazenamento em solvente, sendo observada
redugio apés envelhecimento, principalmente nos
materiais com menor contetido de carga
Houve diferenca entre tempos de polimerizacio (p

- = 0,00 e envelhecimento = 0,001).

Conclusao :007) ® ,001)

Similaridade entre os grupos antes e depois do
envelhecimento, indicando estabilidade da
microdureza ap6s o envelhecimento térmico

Fonte: Dados da Pesquisa

Numero de IndentagGes

5 indentagGes na superficie de cada espécime

Resultados

A microdureza aumentou proporcionalmente ao tempo
de pds-cura

Conclusao

O aumento do tempo de poés-cura eleva o grau de
conversao e melhora as propriedades mecénicas

Biiyiikpolat et al."* 2025

Material Avaliado

Resinas 3D Resilab, Printax e Prizma

Tipo de Corpo de Prova

Corpos de prova retangulares (barras)

Método de Pos-Cura

Pés-cura UV com diferentes tempos (0, 10 e 30 min) e
lavagem prévia com diferentes solventes (etanol
absoluto ou 4lcool isopropilico)

Condigao de Armazenamento em agua destilada a 37 °C por 24 h
Armazenamento antes do ensaio mecinico

Método de Ensaio/ Microdureza Knoop (HMV-2000; Shimadzu, Téquio,
Equipamento Japdo)

Carga e Tempo de 50gf/10s

Aplicagdo

Numero de IndentagGes

5 indentacgGes espacadas 500 um; com 3 leituras

Resultados

Microdureza foi influenciada pelo tempo pds-cura UV e tipo de
resina (p < 0,05); maiores valores para Resilab (30 min/4lcool
isopropilico) e Printax (etanol absoluto)

Conclusao

Tempo de pos-cura e solvente interferem na microdureza;
tempos mais longos e solventes adequados aumentam a
eficiéncia da polimerizagdo e a dureza

Kim et al.™4 2020

Material Avaliado

NextDent C&B / DIOnavi C&B

Tipo de Corpo de Prova

Discos (5 mm x 2 mm)

Método de Pos-Cura

Cure M D102H - 15, 30, 60, 90 € 120 min

Condigao de |24ha3g7°C
Armazenamento

Método de Ensaio/ | Microdureza Vickers
Equipamento

Carga e Tempo de|300gporiss
Aplicacdo

Numero de IndentagGes

3 indexacGes por espécime

Resultados

Microdureza aumentou progressivamente com o tempo
de pés-cura (p < 0,05)

Conclusao

Maior tempo de pds-cura promove maior reticulagio
polimérica e aumento da dureza superficial

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 2 (continuagao): Microdureza
Montero et al.’® 2022

Resinas impressas em 3D para provisorios: Cosmos
Temp 3D (COS), Smart Print Bio Temp (SMA),
Resilab 3D Temp (RES) e Prizma 3D Bio Prov (PRI)
Tipo de Corpo de Prova | Cubos 5 x 5 x 5 mm

Método de Pés-Cura Pés-cura em unidade Wash and Cure 2.0
(Anycubic) por o, 5, 10, 15 € 20 min

Material Avaliado

Condigao de Nio especificado (analise apds pos-cura
Armazenamento

Método de Ensaio/ ¥1C}rlod1:111\‘/}ezacKno)op em mlcr’olflurometr?1 .(fFutuie-
Equipamento ec orp) com andlise em diferentes

profundidades

Carga e Tempo de Aplicacio | 20 g por 5 s

Numero de Indentagdes | Trés indentagGes por profundidade

O aumento do tempo de poés-cura aumentou

Resultados significativamente a microdureza em todas as
profundidades
5 Tempos maiores de po6s-cura promovem maior
Conclusao

polimerizacdo e microdureza das resinas impressas
em 3D

Fonte: Dados da Pesquisa

o Resisténcia a flexao

Cinco estudos avaliaram a resisténcia a
flexdo de resinas impressas em 3D sob diferentes
protocolos de pos-cura (Kim et al.?; Kim et al.'%;
Lassila et al.%; Siqueira et al.®> e Montero et al.'®). No
estudo de Kim et al.8, a resisténcia a flexao biaxial
avaliada em maquina universal de ensaios
aumentou substancialmente com o maior numero de
ciclos de po6s-cura por meio de fotopolimerizagao
LED odontolégica e com a exposi¢cao da luz em
ambas as faces do material; ademais, a espessura
das amostras exerceu influéncia direta no
desempenho mecanico, visto que os discos de 1
mm alcangaram melhores resultados que os de 2
mm devido a penetragdo limitada da luz nas
camadas mais profundas.

Em Lassila et al.#, os ensaios de flexdo em
trés pontos apontaram que os corpos de prova pos-
curados no aparelho Form Cure (60 °C por 30 min)
alcancaram a maior resisténcia a flexao e o menor
indice de desgaste, enquanto o0s espécimes
mantidos em ‘"estado verde" (sem pods-cura)
exibiram os piores desempenhos mecanicos.
Paralelamente, em Siqueira et al.’>, o aumento do
tempo de poés-cura para 60 minutos em aparelho
Anycubic Photon otimizou o grau de converséo e a
resisténcia a flexao de resinas temporarias, gerando
uma topografia superficial mais homogénea,
embora o envelhecimento por ciclos térmicos (5-55
°C) tenha reduzido as propriedades mecanicas
globais. De forma correspondente, em Kim et al.™,
a resisténcia a flexdo em barras de 25 x 2 x 2 mm
elevou-se significativamente conforme o tempo de
exposi¢cdo luminosa foi estendido na unidade
CureM. Montero et al.'®, o tempo de pds-cura (em
unidade Wash and Cure 2.0 por até 20 minutos)
influenciou de maneira na resisténcia a flexdo de
todas as marcas de resinas testadas (Cosmos,
Smart Print, Resilab e Prizma). (Tabelas 3 e 4)

o Modulo de elasticidade

O modulo de elasticidade foi analisado em
estudos como Montero et al.’® e Kim et al.’*. De
maneira geral, os resultados indicaram que o
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aumento do tempo de pods-polimerizagao esteve
associado a maiores valores de moédulo elastico,

sugerindo

maior

rigidez dos materiais e

influenciando significativamente o desempenho
mecanico dos materiais avaliados. (Tabela 5)
Tabela 3: Resisténcia a flexao biaxial

Kim et al.8 2024

Material Avaliado Resina impressa em 3D NextDent C&B (resina para
coroas e pontes temporarias)
Tipo de Corpo de Prova Foram projetados discos com 2 cm de diametro e 1

ou 2 mm de espessura

Método de Pos-Cura

A pobs-polimerizacdo foi realizada com uma
unidade de fotopolimerizacdo LED odontolégica
(LCU Valo), aplicando diferentes ciclos e condi¢oes
de exposicdo a luz

Condigao de
Armazenamento

Armazenamento em agua destilada a 37 °C por 24
horas antes dos ensaios mecanicos

Meétodo de Ensaio

A resisténcia a flexdo biaxial foi avaliada em
maquina universal de ensaios, seguindo
metodologia padronizada (ISO 6872), sendo o
principal pardmetro analisado a resisténcia
mecanica (MPa), comparando diferentes condi¢oes
de pds-cura e espessuras dos espécimes

Pardmetros de Ensaio

Velocidade 1 mm/min; carga aplicada até a fratura

Resultados

Os resultados mostraram que a resisténcia a flexao
biaxial aumentou com o maior niimero de ciclos de
pos-cura e com a exposi¢cdo em ambas as faces do
material. Além disso, amostras com menor
espessura (1  mm) apresentaram melhor
desempenho mecénico em comparacao as de 2 mm

Conclusao

Concluiu-se que unidade de fotopolimerizacao
odontoldgica pode ser alternativa eficiente para pés-cura
de resinas impressas 3D, desde que sejam aplicados
ciclos adequados de exposi¢io a luz, garantindo
melhores propriedades mecanicas do material

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 4: Resisténcia a flexao (FS)

Lassila et al.4 2024

Material Avaliado

Resinas VarseoSmile Crown Plus (VSC) e VarseoSmile
Temp (VST) — BEGO, Bremen, Alemanha

Tipo de Corpo de Prova

Foram utilizados corpos de prova retangulares (25
x 2 x 2 mm), confeccionados por impressio 3D do tipo DLP

Método de Pos-Cura

A pés-cura foi realizada nos aparelhos Form Cure
(60 °C/30 min), Visio Beta Vario (40 °C/30 min),
Ivoclar Targis Power (40 °C/30 min) e em forno
térmico (150 °C/30 min)

Condicao de
Armazenamento

Os testes foram realizados ap6s 24 h em estufa a 37
°C e apos envelhecimento em 4dgua fervente por 16h

Método de Ensaio

A resisténcia a flexdo foi avaliada por meio de
ensaio de flexao em trés pontos, conforme a norma
1SO 4049, utilizando corpos de prova em barra (2
X 2 x 25 mm) em maquina universal de ensaio (Instron
5566, Instron Corp., EUA), em temperatura ambiente

Pardmetros de Ensaio

O ensaio utilizou célula de carga de 2500 N,
velocidade de 1 mm/min e distdncia de 20 mm
entre os apoios, até a fratura do corpo de prova

Resultados

Os grupos pos-curados em Form Cure
apresentaram maior resisténcia a flexdo e menor
desgaste, enquanto os grupos sem pds-cura
tiveram os piores resultados. A translucidez variou
pouco entre os grupos, e a transmissdo de luz
diminuiu com o aumento da espessura

Conclusao

O Form Cure apresentou os melhores resultados de
resisténcia e desgaste, enquanto o envelhecimento
hidrotérmico reduziu a resisténcia a flexdo. As
propriedades Opticas permaneceram estaveis

Siqueira et al.5 2024

Material Avaliado

O material utilizado foi a Resilab Temp, uma resina
temporaria a base de polimero para impressdo 3D

Tipo de Corpo de Prova

Corpos de prova formato barra (25x10x3mm) - ISO 4049

Método de Pos-Cura

A pbs-cura foi realizada por exposicao a luz em aparelho
Anycubic Photon, nos tempos de 0, 16, 32 € 60 min

Condigao de
Armazenamento

Imediata e apds envelhecimento térmico (2000
ciclos, 5—55 °C)

Meétodo de Ensaio

Teste de resisténcia a flexao (Flexural Strength)

Pardmetros de Ensaio

Nao Reportado

Resultados

Maior tempo de pds-cura aumentou o grau de
conversao e a resisténcia a flexdo, com superficie
mais homogénea no grupo de 60 min. O envelhecimento
térmico reduziu as propriedades mecanicas, sem alterar
significativamente a translucidez e a cor

Conclusao

Tempo de poés-polimerizagdo de 1 hora deve ser
sugerido para otimizar o desempenho mecanico
(incluindo a resisténcia a flexao) do material

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 4 (continuagao): Resisténcia a flexao (FS)

Kim et al.*4 2020

Material Avaliado

Nextdent C&B (Nextdent, Soesterburg, Holanda),
Nextdent C&B MFH (Nextdent, Soesterburg,
Holanda), ZMD-1000B temporario (Dentis,
Daegu, Coreia) e DIOnavi C&B (DIO Incorporated,
Busan, Coreia)

Tipo de Corpo de Prova

Resisténcia a flexdo foi construida em forma de
barra, com largura e espessura de 2 mm e
comprimento de 25 mm, referindo-se ao DIN EN
1SO 4049 (materiais a base de polimeros dentérios)

Método de Pos-Cura

A pos-cura foi realizada em equipamento CureM
D1o2H (60 °C; 220 pyW/cm?2), com tempos de 15,
30, 60, 90 e 120 min, além do grupo controle sem
pos-cura. Os corpos de prova apresentaram
dimensoes finais de 25 x 2 x 2 mm

Condicao de
Armazenamento

A amostra impressa em 3D foi armazenada em uma
incubadora a 37 °C por 24 horas

Método de Ensaio

Ensaio de flexdo em trés pontos

Pardmetros de Ensaio

Velocidade 1 mm/min; distancia entre apoios 20 mm

Resultados

A resisténcia a flexdo aumentou significativamente
com o aumento do tempo de pds-cura (p < 0,05),
assim como o grau de conversdo e a dureza,
enquanto a citotoxicidade diminuiu.

Conclusao

O tempo de pos-cura melhorou as propriedades
mecénicas e influenciou a cor das resinas
impressas em 3D

Montero et al.’¢ 2022

Material Avaliado

Resinas impressas em 3D: Cosmos Temp 3D
(COS), Smart Print Bio Temp (SMA), Resilab 3D
Temp (RES), Prizma 3D Bio Prov (PRI)

Tipo de Corpo de Prova

Barras impressas em 3D com dimensoes de 25 x 2
x 2 mm para o ensaio de resisténcia a flexao em trés
pontos (n = 10 por grupo)

Método de Pos-Cura

Pbs-cura em Wash and Cure 2.0 por 0, 5, 10, 15 € 20 min

Condicao de
Armazenamento

Os espécimes foram avaliados ap6s os respectivos
protocolos de poés-cura, sem destaque para
envelhecimento prolongado ou armazenamento
hidrico especifico antes do ensaio

Método de Ensaio

Ensaio de flexdo em trés pontos em maquina
universal Instron

Parametros de Ensaio

Ensaio de flexdo em trés pontos (3-point bending
test); Corpos de prova: 25 x 2 x 2 mm; Avaliagdo
daresisténcia a flexdo (FS) e médulo flexural (FM);
Anélise estatistica por ANOVA de dois fatores
(Material x Tempo de pos-cura)

Resultados

O tempo de pds-cura influenciou significativamente
a resisténcia a flexdo de todos os materiais

Conclusao

O tempo de pods-cura influencia significativamente
as propriedades mecanicas das resinas impressas

Fonte: Dados da Pesquisa
Tabela 5: Resisténcia e Mddulo de Elasticidade (FS e FM)

Montero et al.’¢ 2022

Material Avaliado

Resinas compostas odontologicas impressas em 3D

Tipo de Corpo de Prova

Barras retangulares (25 x 2 x 2 mm) impressas
com angulagao de 0°

Método de Pbs-Cura

Tempos de pbs-cura: 0, 5, 10, 15 € 20 min

Condigdo de Armazenamento em 4gua por 24 h a 37 °C
Armazenamento
Método de Ensaio Ensaio de flexdo em 3 pontos (ISO 4049), maquina

universal Instron 4411
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o Tenacidade a fratura

A tenacidade a fratura foi investigada por
Finck et al.’®, que avaliaram a influéncia de
diferentes protocolos de limpeza com solventes e
tempos de pés-cura UV na resisténcia a propagacgéao
de trincas das resinas impressas. Os resultados
demonstraram que tanto o tipo de solvente quanto o
tempo de pés-cura influenciaram os valores de
tenacidade, indicando impacto direto do pos-
processamento nas propriedades mecanicas do
material. (Tabela 6)

Tabela 6: Tenacidade a fratura
Finck et al.3 2024

Resinas restauradoras provisorias impressas em
3D (Prizma Bioprov, Printax Temp, Resilab 3D
Temp)

Foi determinado utilizando o método Single-Edge
V-Notched Beam (SEVNB). Os corpos de prova
foram posicionados em suportes com um vao de 20
mm, e o entalhe foi posicionado no lado oposto a
aplicacdo da carga (método SEVNB)

Lavagem dos espécimes em alcool isopropilico ou
etanol absoluto e submetidos a p6s-cura UV por 5,
10 e 30 minutos. O pobs-processamento foi
realizado em maquina all-in-one imediatamente
apods a impressao

Material Avaliado

Tipo de Corpo de Prova

Método de Pos-Cura

Condigao de

Nao Reportado
Armazenamento
Ensaios de flexdo em trés pontos foram conduzidos
a uma velocidade constante de 0,5 mm/min até a
Método de Ensaio ruptura, utilizando uma maquina de ensaio

(Instron modelo 5569 A; Instron, Norwood, MA,
EUA)

O calculo do K<sub> IC</sub> (MPavm) seguiu
um método previamente descrito. Os corpos de
prova foram fixados com cera, e cinco indentagdes
Knoop foram feitas na superficie de cada corpo de
prova, com uma distancia minima de 500 pm entre
cada indentacio. Um microdurémetro digital
(HMV-2000; Shimadzu, Toéquio, Japdo) foi
utilizado, aplicando uma carga de 50 gf por 10 s

A microdureza foi significativamente influenciada
pelo tempo de pds-cura UV (p = 0,018) e pela
resina 3D (p < 0,001). As interacdes resina 3D x
solvente (p < 0,001) e resina 3D x tempo de UV (p
= 0,023) também apresentaram influéncia
significativa. O fator tipo de solvente (p = 0,066) e
a interagdo tipo de solvente x tempo de pbs-cura
UV (p = 0,076) nio foram significativos

O aumento do tempo de p6s-cura UV melhora a
tenacidade a fratura. O solvente utilizado interfere
na eficiéncia da polimeriza¢io e no desempenho
mecénico do material

Parametros de Ensaio

Resultados

Conclusao

Parimetros de Ensaio

Velocidade: 1,0 mm/min

Resultados

O material (p < 0,0001), o tempo de pos-cura (p <
0,0001) e a interagdo entre ambos influenciaram
significativamente FS e FM. O aumento do tempo
de pos-cura elevou os valores de resisténcia e
modulo de flexdo. Apés 15 e 20 min observaram-se
os maiores valores para alguns materiais

Conclusao

O aumento do tempo de pbés-cura melhora
significativamente as propriedades mecénicas (FS
e FM). O comportamento varia conforme o material,
sendo que alguns atingem plat6 ap6s 5 ou 10 minutos

Kim et al.’4 2020

Material Avaliado

Resinas provisorias para coroas fabricadas por
impressao 3D (ex.: NextDent C&B e similares)

Tipo de Corpo de Prova

Barras retangulares seguindo ISO 4049

Método de Pos-Cura

Lavagem em alcool isopropilico seguida de pos-
cura em unidade de luz UV

Condigao de
Armazenamento

Armazenamento em agua destilada por 24 ha 37 °C

Método de Ensaio

Ensaio de flexdo em trés pontos

Pardmetros de Ensaio

Maéquina universal de ensaio; carga aplicada até
fratura; célculo do médulo a partir da curva tenséo-
deformagéo

O modulo de flexao variou conforme o material e o

Resultados protocolo de pos-cura, sendo observados maiores
valores ap6s adequada pds-cura UV
Conclusao O tempo de pos-cura melhorou as propriedades mecanicas

Fonte: Dados da Pesquisa

Fonte: Dados da Pesquisa

Em Finck et al.’3, os ensaios de flexdo em
trés pontos com o método Single-Edge V-Notched
Beam (SEVNB) indicaram que a microdureza e a
tenacidade a fratura foram fortemente influenciadas
pelo tempo de pés-cura UV e pela marca da resina
3D. Constatou-se também que interagbes
estatisticas significativas ocorreram entre o tipo de
resina e o solvente de lavagem prévia, e entre a
resina e o tempo de UV (5, 10 ou 30 min),
demonstrando que periodos mais longos de pos-
cura UV aprimoram a resisténcia a propagacéao de
trincas do polimero, enquanto o agente quimico
utilizado na limpeza (etanol absoluto ou alcool
isopropilico) interfere diretamente na eficiéncia final
da polimerizacéo.

o Rugosidade de superficie

A avaliagao rugosidade da superficie foi

encontrada em quatro estudos (Lassila et al.%
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Bliylkpolat et al.’; Finck et al.’® e Lee et al.’®), com
0 objetivo de verificar possiveis alteragdes
superficiais associadas aos diferentes protocolos de
pos-cura. De maneira geral, os resultados indicaram
que o método de pods-cura pode influenciar a
topografia superficial dos materiais, podendo
impactar propriedades clinicas como acumulo de
biofilme (Tabela 7).

Tabela 7: Propriedades de superficie — Rugosidade de superficie
Biiyiikpolat et al."* 2025
Blue LED - Labolight DUO (GC, Japdo) — 60 W, 12
Pb6s-Cura LEDs azuis (465—485 nm) + 3 LEDs roxos (390—
400 nm); UV LED — FormCure (Formlabs, EUA) —
39 W, 405 nm, 60 °C
Microscopio confocal (Smartproof 5, Zeiss,
Alemanha) avaliando os parametros Ra e Sa. As
imagens foram obtidas de uma area de 0,5 x 0,5
mm com lente 20x.0.7, e 0 processamento feito no
software ConfoMap ST 9.3.10494 (Zeiss,
Alemanha). As medicdes de rugosidade superficial
foram calculadas realizando-se duas medigGes nos
pontos centrais da mesma amostra
SLA Formlab 3B+ (Permanent Crown, Formlabs
ABD, EUA): Blue LED 10-60 min / UV LED 10-60
Grupos min; e DLP Asiga Max UV (Crowntec, Saremco
Dental AG, Suica): Blue LED 10-60 min / UV LED
10—60 min

Teste

Lassila et al.4 2024

Amostras 1: Sem p6s cura

Amostras 2: P6s cura em unidade Form Cure
Pbs-Cura Amostras 3: Pos cura em unidade Visio Beta Vario
Amostras 4: Pbs cura em unidade Ivoclar Targis
Power

Amostras 5: Pds cura térmica em estufa

Anélise da microestrutura e composigéo elementar
da superficie por meio de Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV, LEO, Oberkochen, Alemanha)
Teste e Espectroscopia de Dispersdo de Energia (EDS)
(LEO, Oberkochen, Alemanha), com ampliacdo de
10.000x%. As amostras (n=2) foram polidas, dessecadas
por 1 dia e recobertas com ouro (BAL-TEC SCD 050)
Sem pos cura

Form Cure - 30 min a 60°C

Grupos Visio Beta Vario - 30 min a 40° C

Ivoclar Targis Power - 30 min a 40°C

Calor - 30 min a 150°C

Finck et al.’3 2024

Pés-cura com luz UV (5, 10 ou 30 min) sobre
propriedades selecionadas de trés resinas de
Po6s-Cura impressdo 3D utilizadas para restauracGes
provisorias

Andlise da rugosidade superficial através de
perfilometria de contato utilizando o perfildbmetro
Surfcorder SE1700 (Kosaka Laboratory, Toquio,
Japao) com resolugdo de 0,01 mm, equipado com
uma ponta de diamante (didmetro da ponta de 2
mm) posicionada perpendicularmente ao eixo
longitudinal da amostra

Tipo de Solvente

Teste

Tempo de Pés-Cura

Alcool isopropilico | 5 MmInutos
(todas as trés resinas) 10 m1.nutos
Grupos 30 Iplnutos
5 minutos
10 minutos
30 minutos

Etanol absoluto (todas
as trés resinas)

Lee et al.’5 2022

Unidade de fotopolimeriza¢ao UV (PURE PRO U-

Pos-Cura Dent, Daegu, Coreia do Sul) & 50°C
A microscopia confocal de varredura a laser
Teste (CLSM; LSM 800, Carl Zeiss, Jena, Alemanha) foi

utilizada para medir a rugosidade superficial das
amostras, sendo cada grupo medido 15 vezes
Grupo 1: 0 minutos (sem pds cura)

Grupos Grupo 2: 5 minutos

Grupo 3: 10 minutos

Grupo 4: 20 minutos

Fonte: Dados da Pesquisa

Em Buyikpolat et al.'', a rugosidade
superficial (parametros Ra e Sa) foi avaliada via
microscopia confocal apos a pés-cura com LED azul
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(Labolight DUO ou FormCure) e trés LEDs roxos/UV
LED (Formlabs), considerando variagbes de
poténcia, comprimento de onda e temperatura. Em
Lassila et al.#, a andlise da microestrutura e da
composigao elementar da superficie por MEV/EDS
comparou amostras com diferentes métodos de
processamento, incluindo os aparelhos Form Cure,
Visio Beta Vario, Ivoclar Targis Power e pds-cura
térmica em estufa. Para Finck et al.’®, a rugosidade
superficial medida por perfilometria de contato foi
avaliada em funcao do tempo de pds-cura por luz
UV (5, 10 ou 30 minutos) e da interagdo com o tipo
de solvente utilizado na lavagem, comparando o
alcool isopropilico e o etanol absoluto. Por fim, em
Lee et al.’s, a rugosidade superficial foi mensurada
por microscopia confocal de varredura a laser
(CLSM) em amostras submetidas a unidade de
fotopolimerizagao UV a 50°C, divididas de acordo
com o tempo de exposi¢gao em grupos de 0, 5, 10 e
20 minutos.
o Brilho superficial

O brilho superficial foi avaliado (Lassila et
al.* e Finck et al.'3), buscando investigar a influéncia
dos métodos de pos-cura na refletancia da
superficie das resinas impressas em 3D. De modo
geral, observou-se que as condigbes de pos-
polimerizagdo podem modificar o acabamento
superficial dos materiais, influenciando parametros
estético. (Tabela 8)

Tabela 8: Brilho de superficie
Lassila et al.4 2024

Sem pods-cura; pods-cura em unidade Form Cure;
Pos-Cura Visio Beta Vacuum; Ivoclar Targis; e tratamento
térmico a 150 °C por 30 minutos. A andlise
relacionada ao brilho superficial mostrou que
diferentes métodos de pods-cura nao alteraram
significativamente as propriedades dpticas do material
O brilho de superficie foi avaliado em espécimes
VarseoSmile Crown Plus (VSC) ap6s polimento

Teste com lixas de carbeto de silicio de diferentes
granulagdes (320, 800, 1200, 2000 € 4000)
Os grupos foram organizados conforme o método
de pos-cura empregado: 1)Sem pos-cura; 2)Form
Grupos Cure; 3)Visio Beta Vacuum; 4)Ivoclar Targis;

5)Tratamento térmico (150 °C/30 min). Dentro
desses grupos, as amostras também foram
subdivididas conforme a granulagio do polimento
utilizado para avaliagéio do brilho superficial

Os maiores valores de brilho superficial foram
observados nos espécimes polidos com lixa de
granulacdo 4000, independentemente do método
de poés-cura utilizado. J& os menores valores
ocorreram com lixa de granulacdo 320. Assim, o
acabamento superficial teve maior influéncia no
brilho do que o protocolo de pds-cura

Brilho de superficie

Finck et al.3 2024

Os espécimes foram submetidos a diferentes
Pos-Cura tempos de pos-cura UV: 5, 10 e 30 minutos, apos
lavagem em dois solventes distintos: alcool
isopropilico ou etanol absoluto

Obrilho de superficie foi avaliado por meio de glossimetro,
Teste sendo os valores expressos em unidades de brilho (GU)
Os grupos foram divididos conforme o tipo de
solvente utilizado na limpeza (4lcool isopropilico e
Grupos etanol absoluto); Tempo de pés-cura UV (5, 10 € 30
minutos) e, além disso, foram avaliadas trés resinas
provisérias impressas em 3D: Resilab 3D Temp,
Printax Temp e Prizma Bioprov

A combinacdo entre resina, solvente de limpeza e
tempo de pos-cura pode alterar o desempenho
estético superficial dos materiais impressos em 3D

Brilho de Superficie

Fonte: Dados da Pesquisa
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Em Lassila et al.4, o brilho superficial foi
investigado em espécimes de resina apos um
protocolo padronizado de polimento com lixas de
carbeto de silicio (granulacoees de 320 a 4000). Os
resultados revelaram que os diferentes métodos de
pos-cura avaliados (Form Cure, Visio Beta Vacuum,
Ivoclar Targis e o tratamento térmico em estufa a
150 °C por 30 minutos) ndo alteraram
significativamente as  propriedades  Opticas
intrinsecas e a refletdncia superficial das resinas
testadas.

o Estabilidade de cor

Nove estudos avaliaram a estabilidade de
cor das resinas impressas em 3D apos diferentes
protocolos de pos-cura®5811.121516.17.18 = De forma
geral, observou-se que variagbes nos protocolos de
pos-cura influenciaram os parametros cromaticos
dos materiais avaliados, com alteragdes nos valores
de AE apés diferentes tempos de exposigéo,
embora muitos estudos tenham apresentado
alteragdes dentro de limites clinicamente aceitaveis.
Mesmo que a pos-cura esteja associada a melhora
das propriedades mecanicas, os resultados indicam
que modificagdes nas condi¢cdes de polimerizagcao
podem impactar simultaneamente o comportamento
Optico dos materiais.

A estabilidade de cor das resinas impressas
foi testada através da analise de espectrometria por
Siqueira et al.5; Celikel e Sengul'?; Montero et al.®;
Sahir et al.'”; Blyikpolat et al.'"; Temizci e KolUs'8;
Limetal.® e Lee et al."s. O teste de Tukey foi variavel
estudada por Lim et al., a colorimetria por Kim et
al.’ e microscopia eletronica de varredura Siqueira
et al’. Variagdo no tempo de pos-cura foi
encontrada nos estudos de Montero et al.'®; Kim et
al.’*; Siqueira et al.5; Temizci e Kolug'®; Sahiretal.?,
assim como as condi¢cdes nas quais a pos-cura foi
realizada: imersao dos espécimes em glicerina Lee
et al."”® ou realizagdo da pos-cura em condigbes
saturadas de nitrogénio Lim et al.3.

Os estudos de Lim et al.3, Sahir et al.?,
Montero et al.’® e Siqueira et al.> ndo encontraram
diferengas estatisticas significativas na cor
independentemente do método de cura, do agente
de descoloragao utilizado, do tempo ou do método
de pos-cura. No estudo de Kim et al.8, com um
aumento de tempo de pds-cura, principalmente
apés 20 minutos de pos-polimerizagcdo, foi
observado a intensificagdo das cores amarelo-claro
e avermelhadas corroborando com os resultados
encontrados no estudo de Celikel e Sengul’?. Com
0 aumento do tempo de pds-cura, as resinas
impressas apresentaram uma intensificagdo dos
tons amarelados e avermelhados, associada a
reducao da luminosidade. No estudo de Blytkpolat
et al.’", a mudancga de cor aumentou conforme o
tempo de pds-cura aumentou, porém ficaram abaixo
do limite clinico perceptivel, indicando mudanga de
cor pequena e nao houve diferenca estatisticamente
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significativa entre o uso de Blue LED e UV LED. No
estudo de Temizci e Kolus'®, a variagao de cor entre
os diferentes tempos de pds-cura apresentou
valores de AE* superiores a 2,25, sendo
considerados clinicamente inaceitaveis, uma vez
que ultrapassam o limite de aceitabilidade de cor
descrito por Paravina et al.? (Tabela 9).

Tabela 9: Estabilidade de cor
Biiyiikpolat et al."* 2025

Blue LED - Labolight DUO (GC, Japdo) — 60 W, 12
Pos-Cura LEDs azuis (465—485 nm); 3 LEDs roxos (390—
400 nm); UV LED — FormCure (Formlabs, EUA) —
39 W, 405 nm, temperatura de 60 °C
Espectrofotdometro CM-26dG (Konica Minolta,
Japao), sistema CIE Lab*, com célculo da variagio

Teste de cor AEoo (CIEDE2000). As medigoes foram
realizadas antes e apds termociclagem (5000 ciclos
entre 5 °C e 55 °C, 30 s em cada banho)

Tempo 10, 20, 40 e 60 minutos antes e apds o envelhecimento
SLA (Permanent Crown, Formlabs, ABD, EUA):

Grupos Blue LED 10—60 min e UV LED 10—60 min.

DLP (Crowntec, Saremco Dental AG, Suica): Blue
LED 10-60 min e UV LED 10-60 min

Lim et al.3 2024

Tera Harz Cure (THC; Graphy, Seul, Republica da
Pos-Cura Coreia) por 15 minutos.

Tera Harz Cure (THC)- Saturadas de nitrogénio
Medicdo da cor/estabilidade de cor utilizando um
espetrofotometro digital portatil (EasyShade V,
VITA Zahnfabrik, Bad Siackingen, Alemanha) para
obter os valores L, a, b no espaco de cores CIELAB,
Teste calculando a variacdo de cor pela formula AE

Cada amostra foi medida intermitentemente a cada
24 horas durante uma semana, seguida de
Tempo medices semanais durante um més (linha de base
(dia 0), diariamente de 1 a 7 dias ap6s a imersdo e
semanalmente de 1 a 4 semanas apds a imersio)
Condic¢oes Agentes de descoloracio
Condigdes normais de ar | Agua destilada (n=10)
Grupos (15 minutos) Café (n=10)

Saturadas de nitrogénio | Vinho (n=10)

(15 minutos) Curry (n=10)

Montero et al.’ 2022

Unidade de fotopolimerizac¢do (Wash and Cure 2.0,
Anycubic Technology Co., Shenzhen, China)
Espectrofotdmetro comercial (VITA Easyshade®
Advance V, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Teste Alemanha), calibrado de acordo com as instrucdes
do fabricante e fixado com a ponta perpendicular a
superficie das amostras

Foram avaliados quatro tempos diferentes de p6s-
Tempo cura: 5, 10, 15 e 20 minutos de exposicdo a luz
violeta. Um grupo de espécimes ndo foi submetido
a p6s-cura (controle)

Controle — sem pds cura

Com pos cura (5, 10, 15 e 20 minutos)

Pos-Cura

Grupos

Kim et al.™4 2020

CureM D102H, SONA Global, Seul, Coreia do Sul),

Pos-Cura com intensidade UV de 220 upuW-em™2 ¢
temperatura interna de 60 °C

Teste Colorimetro (Cr321 Chromameter, Minolta, Osaka, Japdo)

Tempo A alteragdo de cor foi avaliada de acordo com o

tempo de pds-cura ap6s a impressdo da resina 3D
Grupo controle - Sem pds cura

Grupo 1 - 15 minutos

Grupo 2 - 30 minutos

Grupos Grupo 3 - 60 minutos

Grupo 4 - 90 minutos

Grupo 5 - 120 minutos

Temizci e Koliis'8, 2024

Cura em um dispositivo FormCure (Formlabs Inc.,
Pés-Cura Somerville, MA, EUA) por trés periodos de po6s-
cura diferentes (20, 40 e 60 min)
Espectrofotometro (VITA Easyshade V, VITA
Teste Zahnfabrik, KG, Alemanha) com a férmula
CIEDE2000 (AE00)

Imediatamente apds a conclusdo dos protocolos de

Tempo .

pés cura

Grupo 1 - 20 minutos
Grupos Grupo 2 - 40 Minutos

Grupo 3 - 60 minutos

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 9 (continuagao): Estabilidade de cor
Sahir et al.'” 2024

Camara de luz ultravioleta (UV) (Printin3D)
utilizando uma fonte de luz de 405 nm composta
por 12 diodos emissores de luz multidirecionais.
As medigGes de cor foram realizadas utilizando as
cores VITA A2 (L* = 75,74, a* = 1,79, b* = 18,05) no
modelo de cores CIE Lab + espectrofotometro
comercial (VITA Easyshade-, VITA, Bad
Sackingen, Alemanha)

Imediatamente ap6s a conclusdo dos protocolos de
pos cura

Intensidade de Luz

105, 210, 420, 630 € 860 mW/cm2

Celikel e Sengul'z, 2024

Dispositivo de cura instantianea automatica (Bego,

Pb6s-Cura

Teste

Tempo

Grupos

P6s-Cura Bremen, Alemanha) - 750, 1500, 2250 ou 3000
ciclos

Teste Espectrofotometro digital (Vita Easyshade®V)
Imediatamente ap6s a conclusdo dos diferentes

Tempo

ciclos de pds-cura

Nuamero de ciclos - amostras divididas por tipo de
Grupos resina (coroas permanentes vs. temporarias) e
submetidas a 5 condi¢des de pds-cura: Controle,
750, 1500, 2250 ou 3000 ciclos

Lee et al.’5 2022

Unidade de poés-polimerizacdo (Form Cure,
Formlabs, MA, EUA)

Espectrofotdbmetro (CR-321, Kinoca Minolta,
Osaka, Japio)

A mudanca de cor /variacdo de cor foi medida para
Tempo cada periodo de armazenamento (12 h, 7 dias, 14
dias, 21 dias e 30 dias) entre antes (linha de base) e
depois da imersdo no corante

Condicoes de inibicao de

Po6s-Cura

Teste

oxigénio

Imersdao em glicerina

(GLY)

Temperaturas pos cura /
Solucdes corante

Grupos Ambiente de vacuo
médio-baixo (VA)

Contato com oxigénio
(CON, o grupo controle

Temperaturas de 35 °C,
60 °C e 80 °C / Solucoes
Agua destilada
(controle), café e vinho

tinto.

Fonte: Dados da Pesquisa

Em BuyUkpolat et al.’!, a estabilidade de cor
de resinas para tecnologia SLA e DLP foi calculada
no sistema CIE L*a*b* utilizando um
espectrofotbmetro CM-26dG antes e apdés o
envelhecimento por termociclagem (5000 ciclos),
variando o tempo de pds-cura por LED azul ou UV
de 10 a 60 minutos. Em Lim et al.3, a variag&o de cor
de amostras curadas no aparelho Tera Harz Cure
por 15 minutos foi medida com espectrofotémetro
digital em condi¢cdes normais de ar ou saturadas de
nitrogénio, apos imersao intermitente e continua em
diferentes agentes de descoloragao (agua destilada,
café, vinho e curry) por até um més. Para Montero
et al.’®, a avaliaggo com espectrofotdbmetro
comercial analisou o impacto de quatro tempos
distintos de pds-cura por luz violeta (5, 10, 15 e 20
minutos) no dispositivo Wash and Cure 2.0 em
comparagdo com um grupo controle sem pos-cura.

Em Kim et al.'% a alteragdo de cor foi
monitorada com um colorimetro de acordo com o
tempo de pos-cura da resina 3D no aparelho CureM
D102H, dividindo os espécimes em grupos desde a
auséncia de tratamento até exposigbes de 15, 30,
60, 90 e 120 minutos.

Em Siqueira et al.®, arquivos em formato de
discos pos-curados na camara Anycubic Photon
foram avaliados por espectrofotometria contra
fundos preto, branco e cinza para determinar a cor
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e a translucidez no sistema CIELab apés intervalos
de 16, 32 e 60 minutos. Em Temizci e Kolls'e,
utilizou-se o dispositivo FormCure por trés periodos
diferentes (20, 40 e 60 minutos), realizando-se a
leitura com espectrofotdbmetro imediatamente apos
a conclusdo dos protocolos. Para Sahir et al.'” as
medigcbes com espectrofotdbmetro comercial no
modelo CIEL*a*b* ocorreram logo apds a pds-cura
em camara Printin3D de luz multidirecional,
cruzando intensidades de luz de 105 a 860 mW/cm?
com tempos de 5, 10 e 15 minutos. Em Celikel e
Sengul'?, a estabilidade cromatica de coroas
permanentes e temporarias foi verificada
imediatamente apds ciclos de cura instantanea
automatica (750 a 3000 ciclos) no dispositivo Bego.
Por fim, em Lee et al."®, a variagdo de cor foi medida
apos diferentes periodos de armazenamento (de 12
horas a 30 dias) apds imersao em solugbes corantes
(dgua, café e vinho tinto), avaliando o efeito de pos-
cura no Form Cure sob condi¢des de inibicdo de
oxigénio por imersdo em glicerina, ambiente de
vacuo médio-baixo ou contato livre com o oxigénio.
o Translucidez

A translucidez foi analisada em estudos
como Lassila et al.%, Siqueira et al.5, Celikel e
Sengul'?, além de Temizci e Koluig'®, geralmente por
meio de espectrofotometria e calculo do
Translucency Parameter (TP). Os resultados
indicaram que tanto a composicdo do material
quanto os protocolos de pds-cura podem influenciar
a transmissdo de luz das resinas impressas,
caracteristica relevante para aplicagbes estéticas.
(Tabela 10)

Tabela 10: Translucidez
Lassila et al.4 2024
Material Avaliado

VarseoSmile Crown Plus (VSC) — BEGO, Bremen,
Alemanha

Tipo de Corpo de Prova | Discos de 10 mm x 1 mm

Método de Pos-Cura Pos-cura em Form Cure, Visio Beta Vario, Ivoclar
Targis Power e forno (150 °C/30 min)

Condicao d - ,
A;)II; aIZQ:I(l)a n? ento Avaliacdo ap6s 24 h de armazenamento
Método de Ensaio Espectrofotometro CM-26dG (Konica Minolta,

Japao) — sistema CIE L*a*b*
Parametro de translucidez (TP) calculado entre
fundo branco e preto

Pardmetros de Ensaio

Resultados Néo houve diferenca 51/gn1ﬁcat1va nos valores de
translucidez entre os métodos de pbs-cura
< A translucidez das resinas impressas foi estavel e
Conclusao

ndo afetada pelo tipo de pos-cura

Siqueira et al.5 2024

Resilab Temp (Resina temporaria a base de
polimero para impressdo 3D)

Tipo de Corpo de Prova | Nao Reportado

Método de Pos-Cura Exposicdo a luz (Anycubic Photon) em diferentes
tempos: Sem pds-cura, 16 min, 32 min e 60 min (1h)

Material Avaliado

Condigao de Imediata e apds envelhecimento térmico (2000
Armazenamento ciclos, 5-55 °C)
Método de Ensaio Anélise de cor e translucidez

Espectrofotometro (VITA Easy Shade Advanced
4.0), avaliado em CIELab

Ndo mostrou diferengas estatisticas entre os
diferentes tempos de p6s-cura. O grupo de 1 hora

Pardmetros de Ensaio

Resultados foi o Gnico a se manter dentro do nivel de
perceptibilidade clinica (apds o envelhecimento)
O tempo de pos-polimerizagdo nao afetou
Conclusio significativamente a translucidez do material. No

entanto, o tempo de 1 hora demonstrou ser o mais
estével esteticamente ap6s o envelhecimento

Fonte: Dados da Pesquisa

Arch Health Invest 15(6) 2026



Arch Health Invest (2026)15(6): e6827
http://doi.org/10.21270/archi.v15i6.6827

Tabela 10 (continuagao): Translucidez

Celikel e Sengul'?, 2024

Material Avaliado VarseoSmile Crown Plus (VSC, permanente) e
VarseoSmile Temp (VST, temporaria)

Tipo de Corpo de Prova | Discos (8 mm de didmetro, 2 mm de espessura)
Método de Pés-Cura Pos-cura por "flash-curing" em 5 ciclos: 0 (estado
verde), 750, 1500, 2250 e 3000 ciclos

Condigao de Imediat te anos ai < ,
Armazenamento mediatamente apos a impressdo e pos-cura

. . Andlise de Translucidez (TP - Translucency
Método de Ensaio Parameter)

Espectrofotometro (Vita Easyshade® V) sobre
fundos branco e preto

Nao foram encontradas diferencas significativas
entre os diferentes ciclos de pos-cura ou materiais

Pardmetros de Ensaio

Resultados isoladamente. No entanto, o VSC (permanente)
apresentou uma estrutura mais transliacida do que
0 VST (temporario)
Os diferentes ciclos de pos-cura néo resultaram em
< diferencas  clinicamente  significativas  na
Conclusao

translucidez das resinas polimerizadas. O material
permanente (VSC) é mais vantajoso em termos de
translucidez

Temizci e Koliis'®, 2024

Resinas provisorias impressas em 3D (diferentes
marcas comerciais)

Discos circulares padronizados (= 10 mm de
didmetro x 2 mm de espessura)

Pos-cura conforme protocolo do fabricante

Material Avaliado

Tipo de Corpo de Prova
Método de Pbs-Cura

Condigao de Armazenamento em agua destilada a 37 °C por
Armazenamento 24h*
Método de Ensaio Espectrofotometria digital (sistema CIE Lab*)

Parametro de Translucidez (TP) calculado pela
diferenca de cor entre fundo branco e preto

Houve diferenca estatisticamente significativa nos
valores de translucidez entre os materiais avaliados

Parametros de Ensaio

Resultados (p < 0,05). Algumas resinas apresentaram maior TP,
indicando maior capacidade de transmissio de luz
A translucidez varia significativamente conforme a

Conclusio composi¢do do material e o protocolo de pés-cura,

sendo um fator relevante na escolha clinica para
restauracoes provisorias estéticas

Fonte: Dados da Pesquisa

o Biocompatibilidade

A biocompatibilidade foi investigada em Kim
et al.™, que avaliou o comportamento bioldgico das
resinas impressas apos diferentes condicbes de
pos-cura. Os resultados sugeriram que protocolos
adequados de pds-polimerizagdo podem reduzir a
presenca de mondmeros residuais, contribuindo
para uma melhor compatibilidade bioldgica dos
materiais. de maneira geral, protocolos de pds-cura
mais prolongados reduziram a citotoxicidade e
aumentaram a viabilidade celular. (Tabela 11)

Em Kim et al., os testes bioldgicos
indicaram que a resposta celular a fibroblastos
gengivais humanos  foi significativamente
influenciada pela temperatura e pelo tempo de pos-
cura na camara FormCure. O prolongamento do
tempo e o0 aumento da temperatura reduziram a
citotoxicidade devido a eliminagdo dos monémeros
residuais livres na matriz, de modo que o grupo
submetido a 80 °C por 120 minutos exibiu a maior
viabilidade celular (aproximadamente 89,5%) e
excelente morfologia e adesao celular.

DISCUSSAO

Esta revisdo de escopo mapeou a literatura
com relagéo aos parametros e tipos de pds-cura nas
propriedades de diferentes tipos de resinas
impressas. Evidenciou-se que a fotopolimerizagao
por radiagdo ultravioleta (UV) é o método mais
prevalente, aplicada de forma isolada ou associada

10

© 2026 - ISSN 2317-3009

a fontes de LED e calor para otimizar a
polimerizagcao de materiais provisorios e definitivos.
Foi evidenciado também que o processo de pés-
cura em unidades de alta intensidade exige
calibragcdo rigorosa, enquanto ciclos muito curtos
resultam em polimerizacdo incompleta e perda de
propriedades mecanicas, a exposi¢do excessiva
pode induzir estresse residual na matriz organica e
alteracdes cromaticas, evidenciando a necessidade
de seguir o tempo recomendado pelo fabricante'®.

Tabela 11: Biocompatibilidade
Kim et al.*4 2020

Nextdent C&B (Nextdent, Soesterburg, Holanda),
Nextdent C&B MFH (Nextdent, Soesterburg,
Holanda), ZMD-1000B temporério (Dentis, Daegu,
Coreia do Sul) e DIOnavi C&B (DIO Incorporated
Avaliacdo de biocompatibilidade in vitro, por meio de:
viabilidade celular; citotoxicidade celular e analise de
fibroblastos gengivais humanos. Foram utilizados
fibroblastos gengivais humanos priméarios (HGFs)

Os espécimes impressos em 3D foram submetidos a
pos-cura com: luz UV de 405 nm por por 15, 30, 60, 90
e 120 minutos a 40 °C, 60 °C e 80 °C. A pos-cura foi
realizada em cAmara de polimerizacdo UV (FormCure)
Os testes de biocompatibilidade realizados foram:
Teste de viabilidade celular (WST-8/CELLOMAX™);
Teste de citotoxicidade por liberagio de LDH;
Microscopia confocal (CLSM) para avaliar morfologia
e adesdo celular. As células foram cultivadas sobre os
discos de resina impressa por 24, 48 e 72 horas

O aumento da temperatura e do tempo de pbs-cura
melhorou significativamente a biocompatibilidade.
O grupo poés-curado a 80 °C por 120 minutos
apresentou  maior viabilidade celular. A
citotoxicidade diminuiu conforme aumentava a
temperatura de pds-cura. Amostras sem pos-cura
apresentaram menor adesdo celular e maior
toxicidade. Houve melhor morfologia celular nos
grupos submetidos as maiores temperaturas. A
maior viabilidade celular observada foi de
aproximadamente 89,5% no grupo 80 °C/120 min
A poés-cura é essencial para melhorar a
biocompatibilidade das resinas impressas em 3D.
Temperaturas mais elevadas de pos-cura
promovem maior conversio polimérica e menor
liberagdo de monomeros residuais. A condicido de
pos-cura a 80 °C foi a mais favoravel para reduzir a
citotoxicidade e melhorar a resposta celular.

Material Avaliado

Tipo de Avaliacdo

Método de Pos-Cura

Método de Ensaio

Resultados

Conclusao

Fonte: Dados da Pesquisa

Lassila et al.*, ao avaliarem as resinas
VarseoSmile Crown Plus e VarseoSmile Temp,
constataram que o uso de equipamentos comerciais
com aquecimento controlado a 60 °C (como o Form
Cure) resultou em maiores valores de resisténcia a
flexdo e menor desgaste comparado a aparelhos
com menor aporte térmico. Da mesma forma, no
processo de exposicao a luz UV associada a fornos
de poés-polimerizagéo, ocorre aumento do grau de
conversao, contribuindo para a redugdo da
quantidade de monbémeros residuais nao
convertidos'™. Esse processo favorece a
estabilidade do material em meio aquoso, reduzindo
os fendmenos de sorcdo e solubilidade'.
Adicionalmente, a diminuicdo da liberagdo de
componentes nao reagidos pode reduzir o potencial
citotoxico do material frente aos tecidos orais?.

Os ensaios de microdureza demonstram
que o ganho de resisténcia mecanica local esta
diretamente relacionado ao tempo de
polimerizagdo®'6. Independentemente do método
de avaliagao utilizado (Vickers ou Knoop), diferentes
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estudos com variadas geometrias comprovaram que
0 aumento do tempo ou a otimizagao dos protocolos
de pos-cura elevaram a microdureza e as
propriedades mecanicas das resinas
impressas®>®'¢. Os ensaios de resisténcia a flexao,
avaliados tanto pelo método de trés pontos quanto
pelo biaxial, demonstram que a resisténcia
mecanica das resinas impressas em 3D se torna
maior com o aumento do tempo ou dos ciclos de
pbs-polimerizagédo* 1416,

Ensaios de flexdo em trés pontos
demonstram que o aumento do tempo de exposicao
a luz pode elevar os valores do modulo flexural, uma
vez que maiores graus de conversao favorecem a
formacgao de uma rede polimérica mais estavel'16.,
Assim como na tenacidade a fratura é uma
propriedade que avalia a capacidade do material de
resistir a propagacao de trincas antes da ruptura.
Finck et al.'® utilizaram o método Single-Edge V-
Notched Beam (SEVNB) associado ao ensaio de
flexdo em trés pontos para avaliar resinas
provisoérias impressas em 3D. Na pratica, a resposta
ao pos-processamento varia entre as diferentes
resinas comerciais, sendo necessario ajustar os
protocolos de pods-cura as recomendagbes do
fabricante para otimizar o desempenho mecéanico do
material’®.

O protocolo de limpeza quimica anterior a
pos-cura também pode influenciar as propriedades
de superficie do material (rugosidade),
especialmente em fungao da interacao entre o tipo
de resina e o solvente utilizado na etapa de
lavagem'3. As evidéncias demonstram que o nivel
de brilho, mensurado por meio de glossimetros,
depende principalmente da qualidade do
acabamento superficial e das condigbes de pos-
processamento*'3. No estudo de Lassila et al.* em
que os espécimes foram submetidos a um protocolo
sequencial de polimento com lixas de carbeto de
silicio de diferentes granulagdes (320 a 4000), os
maiores valores de brilho foram observados apds o
polimento com a lixa de maior granulagéo (4000),
sem ter em conta a unidade de pés-cura utilizada.
Esses resultados sugerem que o acabamento
mecéanico exerce influéncia mais pronunciada sobre
o brilho superficial do que as diferengas entre os
métodos de pos-cura avaliados'®.

Por sua vez, Finck et al."”® demonstraram
que a interagdo entre o tempo de exposi¢ao a luz
UV e o solvente empregado na etapa de limpeza
pode influenciar o desempenho estético superficial
das resinas provisorias, evidenciando a importancia
da padronizacao das etapas de pds-processamento
para a obtencdo de propriedades Opticas
adequadas Finck et al.’3. A estabilidade de cor
representa uma propriedade relevante para resinas
impressas em 3D, uma vez que alteragdes Opticas
podem comprometer o desempenho estético das
restauragdes ao longo do tempo'>'4. A avaliagdo
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dessa propriedade  tem sido realizada
principalmente por espectrofotometria e
colorimetria, utilizando sistemas como CIE L*a*b* e
CIEDE2000 para quantificar as variagbes de cor
(AE) decorrentes dos diferentes protocolos de pés-
polimerizagdo''-12.14,

O tempo de exposicao a luz e as condigbes
em que a pos-cura é realizada constituem as
principais variaveis metodoldgicas
investigadas®'16, Lim et al® e Lee et al'™
apresentam abordagens que reduzem o contato do
oxigénio atmosférico com a superficie da resina
durante a pds-polimerizacao, o que pode favorecer
uma conversdo mais eficiente das camadas
superficiais do material. Esses protocolos podem
contribuir para a melhoria das propriedades
superficiais e para a manutengdo da estabilidade
Optica das resinas impressas em 3D, especialmente
quando expostas a agentes potencialmente
pigmentantes®'S. Estudos conduzidos por Montero
et al.’8, Siqueira et al.5, Sahiretal.'” e Lim et al.® ndo
identificaram diferencas estatisticamente
significativas na cor em fungédo das variagdes de
tempo ou método de pos-cura. De forma
semelhante, Blylkpolat et al." observaram que o
aumento do tempo de pds-polimerizagdo por LED
azul ou UV, mesmo apods envelhecimento artificial
por termociclagem, produziu alteragbes cromaticas
discretas e inferiores ao limite de percepg¢ao clinica.

A biocompatibilidade das resinas impressas
em 3D é foi investigada in vitro por Kim et al. por
meio de testes de viabilidade celular (WST-
8/CELLOMAX™), citotoxicidade (liberagdo de LDH)
e morfologia utilizando fibroblastos gengivais
humanos primarios (HGFs) cultivados sobre discos
de resinas provisérias pos-curadas na camara
FormCure (40 °C, 60 °C e 80 °C por 15 a 120
minutos). Em termos quantitativos, amostras
mantidas sem poés-cura apresentaram maior
toxicidade e menor adesao de biofilme a superficie
resinosa'#. Em contrapartida, as temperaturas mais
elevadas favoreceram a morfologia e a adesao
celular nas analises por microscopia confocal de
varredura (CLSM), destacando-se o protocolo a 80
°C por 120 minutos, que atingiu a maior viabilidade
celular do estudo (aproximadamente 89,5%)'.
Esses achados indicam que protocolos térmicos
adequados de pods-polimerizagao sdo fundamentais
para otimizar a biocompatibilidade das resinas
impressas em 3D, promovendo uma resposta
biolégica mais favoravel em fibroblastos gengivais
humanos.

Os estudos incluidos nesta revisdo de
escopo demonstram que os protocolos de pos-
polimerizagdo exercem influéncia direta sobre as
propriedades mecanicas, superficiais, Opticas e
bioldgicas das resinas impressas em 3D utilizadas
na reabilitagdo oral. O aumento do tempo de
exposigdo a luz, a utilizacdo de unidades de pos-
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cura adequadas e a associagao com temperaturas
controladas tendem a promover maior grau de
conversao, reducdo da quantidade de mondémeros
residuais e melhora das propriedades avaliadas.
Entretanto, a resposta aos diferentes protocolos
varia de acordo com a composi¢ao quimica de cada
material, sendo observadas diferengas entre resinas
provisodrias e definitivas, bem como entre sistemas
comerciais distintos. Além disso, apesar de a pos-
cura adequada contribuir para a manutencédo das
propriedades opticas, protocolos excessivos podem
ocasionar alteracbes cromaticas em determinados
materiais. Sendo importante considerar também a
heterogeneidade metodoldgica observada entre os
estudos, incluindo diferengas nos equipamentos de
pos-cura, tempos de exposicdo, temperaturas
empregadas e métodos de avaliagao.

Com isso, os melhores resultados foram
observados em protocolos que associaram radiagao
UV com controle de temperatura e tempo de
exposi¢cdo compativeis com as recomendagdes do
fabricante, evitando tanto a subpolimerizagéo
quanto a exposi¢cao excessiva do material. Assim, o
uso de unidades comerciais de pds-cura com
aquecimento controlado e ciclos padronizados
representa, atualmente, a abordagem mais segura
e eficaz para otimizar o desempenho clinico das
resinas impressas em 3D.

CONCLUSAO

Os métodos de  pos-polimerizacao
influenciam diretamente suas propriedades fisico-
quimicas. Protocolos que associam radiagao UV e
controle de temperatura apresentaram os resultados
mais favoraveis, promovendo maior grau de
conversdao e melhor desempenho dos materiais.
Contudo, as diferengas entre os tipos de resina e a
heterogeneidade dos protocolos empregados
reforcam a necessidade de padronizagao
metodolégica e de estudos adicionais para definigao
de parametros clinicos mais consistentes.
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