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Resumo

A técnica de moldagem vem passando por processos de inovações assim
chegando ao processo de impressão 3D de objetos para fins odontológicos. A
impressão mais utilizada é com resinas líquidas fotossensíveis, que passam por três
etapas de produção: impressão, lavagem e pós-cura. Por conta da utilização de
resina fotossensível o processo de pós cura é de suma importância para a
conversão da resina. Diante disso, esse estudo avaliou o grau de conversão das
resinas na etapa de pós-cura das resinas impressas. Para isso utilizamos discos
impressos com as resinas de longa duração da Varseo Smile e da Prizma Biocrown,
que passaram pelas duas etapas iniciais e na terceira foram divididas em grupos,
um dos grupos passou pela etapa de pós-cura com gel hidrossolúvel e o outro sem
o gel hidrossolúvel. Sendo os dados obtidos por FTIR e analisados por ANOVA e
teste de Post-Hoc de Turkey vimos que o grau de conversão da resina impressa é
igual nos quatro grupos. Concluímos que o uso do gel hidrossolúvel não interfere no
grau de conversão das resinas impressas.

Palavras-chaves: impressão 3D, resina impressa, grau de conversão, pós-cura, gel
hidrossolúvel.
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Abstract

The molding technique has been undergoing processes of evolution, reaching the
process of 3D printing objects for dental purposes. The most commonly used printing
is with photosensitive liquid resins, which go through three stages of production:
printing, washing and post-curing. Due to the use of photosensitive resin, the
post-curing process is of paramount importance for resin conversion. Therefore, this
study evaluated the degree of conversion of the resins in the post-curing stage of the
printed resins. For this we used discs printed with the long-lasting resins of Varseo
Smile and Prizma Biocrown, which went through the two initial stages and in the third
were divided into groups, one of the groups went through the post-cure stage with
water-soluble gel and the other without the water-soluble gel. Since the data were
obtained by FTIR and analyzed by ANOVA and Turkey's Post-Hoc test, we saw that
the degree of conversion of the printed resin is the same in the four groups. We
conclude that the use of water-soluble gel does not interfere with the degree of
conversion of the printed resins.

Keywords: 3D printing, printed resin, conversion grade, post-curing, water-soluble
gel.
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1. Introdução

O surgimento de novas tecnologias afetou os campos da biomedicina, da
biotecnologia e da odontologia, muitos dos quais melhoraram os resultados para
dentistas e pacientes. Na odontologia, a moldagem analógica e a confecção de
peças protéticas tem sido diretamente beneficiada por esses recursos.

O método tradicional de moldagem envolve preencher uma moldeira com o
material de moldagem, inseri-la na boca do paciente, e pressioná- la sobre os
dentes mantendo essa posição até que o material atinja o seu estado de presa, para
isso é necessário que o material de moldagem apresenta boas propriedades, para
que não ocorra deformação do molde e consequentemente do modelo de gesso
(CICCIÙ, Marco et al. 2020).

Devido às limitações da moldagem convencional, outras alternativas têm sido
criadas para realização desse procedimento, como o escaneamento digital que tem
como principal objetivo capturar várias imagens das arcadas através de uma
câmera. Essa tecnologia é composta também pelo sistema CAD/CAM
(computer-assisted design e computer-assisted manufacturing) onde o software
CAD possibilita visualizar impressões dos dentes por meio de pós-processamento
usando um computador vinculado com sistema CAM que consiste na fresagem ou
impressão dos elementos.

Assim como a técnica de moldagem passou por evolução no atual cenário
odontológico a confecção de restaurações indiretas também tem sido amplamente
desenvolvida. Coroas protéticas tem sido confeccionada pelo método de fresagem
que consiste na produção CAD/CAM mais utilizado atualmente na Odontologia para
confecção de restaurações indiretas o processo de fabricação ocorre por subtração,
onde um objeto, no caso coroas protéticas ou estruturas em metal, são fabricadas a
partir de um bloco, desgastado, que por meio de fresagem obtém- se uma peça
protética com boa adaptação em um tempo relativamente rápido. Porém, esse tipo
de produção apresenta uma desvantagem que é a perda de grande parte de matéria
durante o processo e o alto custo envolvido dos equipamentos desgaste das
ferramentas após muitas utilizações (WILLE, Sebastian et al. 2020).

Devido às limitações do processo de fresagem a impressão 3D tem se
destacado como forma alternativa para confecção de restaurações indiretas.
Através da manufatura aditiva, as peças protéticas são obtidas por meio de adição
através da deposição sequencial de finas camadas de resinas para impressão
podendo elas ser de caráter definitivo ou provisório.

As tecnologias mais populares de impressão 3D no campo odontológico são
a estereolitografia (SLA), que é um processo onde múltiplas camadas de resina
líquida fotossensível são aplicadas e fotopolimerizadas com luz ultravioleta para
solidificar o material. Enquanto que no sistema Digital Light Processing (DLP) a cura
da resina é realizada com um projetor de luz digital, possibilitando uma impressão
mais rápida, utilizando menos material.

Ambos os métodos exigem um processo de lavagem após a impressão para
remover a resina residual aderida à superfície da peça, dividindo o fluxo de trabalho
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em três etapas: impressão, lavagem (que consiste na limpeza da superfície com
solventes para remoção de possíveis partículas não curadas) e pós cura, para
garantir a polimerização completa do material. Porém uma camada de oxigênio não
polimerizado é formada na interface da resina exposta ao oxigênio, apresentando
alguns monômeros residuais, que podem interferir no desempenho clínico do
material.

A inibição do oxigênio durante a polimerização da última camada de resina
composta é relevante para a longevidade da restauração. O oxigênio do ambiente
reage com os radicais livres presentes na última camada,alterando o grau de
conversão do material. Por isso é essencial utilizar-se de uma barreira física para
evitar o contato da superfície com o oxigênio, sendo o gel hidrossolúvel um dos
materiais mais utilizados nessa função. Sendo que o uso do mesmo proporciona um
aumento do grau de conversão na superfície das restaurações em resina
compostas, que interferem nas características físicas do material (Bergmann et al.,
1998).

Estudos realizados com resina composta sugerem a aplicação de um gel
hidrossolúvel no último incremento de resina, antes de sua polimerização, com o
intuito de aumentar o grau de conversão da resina, visto que o gel atuaria como
uma barreira física ao oxigênio (QUEIROZ, Lucas Lemes. 2019).
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2. Objetivo

O presente trabalho possui como objetivo principal avaliar a influência do gel
hidrossolúvel no processo de pós-cura de resinas impressas.

Pois, a literatura ainda é escassa quando se trata de conversão de resinas
impressas. Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar o grau de conversão
das resinas Prisma Biocrown e VarseoSmile resinas impressas definitivas com e
sem presença de gel hidrossolúvel durante o processamento pós-cura.
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3. METODOLOGIA
3.1. Obtenção dos espécimes em resina impressas

Um disco foi projetado em software 3D de medindo 12 mm de diâmetro e 2
mm de altura e os arquivos .stl foi enviado para a impressora 3D LCD (W3D Print
2.0) que confeccionou os espécimes seguindo os parâmetros de impressão, após a
calibração da impressora e pós processamento iniciais indicados por cada
fabricante das diferentes resinas utilizadas:

Resina Biocrown Varseo Smile

Grupos

G1 10 amostras G1 10 amostras

G2 10 amostras G2 10 amostras
Tabela 1. G1 e o G1 sendo o grupo sem gel hidrossolúvel no pós cura e G2 e o G2 com gel hidrossolúvel no pós

cura.

Figura 1. A. disco no software em arquivo .stl

Antes de realizar a impressão dos discos nos parâmetros de impressão, após
a calibração da impressora e antes de colocarmos a resina no local destinado na
impressora agitamos a mesma por 3 minutos na embalagem conforme as
recomendações do fabricante. Em seguida a resina foi colocada na cuba de resina
da impressora e foi colocado o arquivo .stl para imprimir e com isso obtivemos os
discos.

Após a impressão, os discos foram retirados da impressora e passaram por um
processo de lavagem para remover a resina residual aderida à superfície da peça,
dividindo o fluxo de trabalho em três etapas: impressão, lavagem e pós cura.

Figura 2. A. discos impressos.
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3.2. Lavagem

A lavagem é uma etapa que consiste na limpeza da superfície com um solvente
para remoção de possíveis partículas não curadas. Foi feita usando o álcool
isopropílico e uma escova de dentes macia, onde os discos e submergido por 30
segundos no alcool isopropílico e depois passou uma escova macia nos discos
colados na base para remover qualquer resíduo de resina não polimerizada. Depois
desse processo, os discos foram secos e levados para o processo de pós cura.

Utilizou-se gaze seca para realizar a secagem dos discos, fazendo a fricção
dos mesmos depois de lavados e retirados da impressora.

3.3. Pós cura

Após a lavagem e secagem dos discos eles foram levados para a etapa de pós
cura, que é realizada no aparelho ANYCUBIC 2.0 Talmax. Seguindo as
recomendações dos fabricantes das resinas, o processamento de pós cura deve
durar 5 minutos. Seguindo as recomendações colocamos os discos do grupo 1 da
Biocrown (G1) e o grupo 2 da resina Biocrown (G2) para realizar o processo de
pós-cura ao mesmo tempo, sendo o G2 com gel hidrossolúvel em sua superfície e
foi realizado igualmente para os grupos 1 e 2. Sendo o grupo 1 o grupo que o discos
de resina passou pelo processo de pós cura sem o gel hidrossolúvel e o grupo 2 o
grupo que os discos de resina passou pelo processo de pós cura com o gel
hidrossolúvel.

3.4. Análise do grau de conversão

Foi utilizado o Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)
para analisar o grau de conversão dos quatro grupos depois de passar pelo
processo de pós-cura. A técnica de espectroscopia FTIR possibilita a interação da
amostra com radiação infravermelha por meio de um sistema de detecção,
fornecendo informações sobre a composição molecular (incluindo a estrutura
química de lipídios, carboidratos e proteínas) da amostra em estudo. Como base
para o estudo foi utilizada como referencial com base nos picos de resina composta,
os aromáticos foram registrados na região de 1608 e os afiláticos na região de 1638
utilizando espectrofotômetro FTIR.
Foi utilizada como base para o cálculo de conversão a seguinte fórmula:

DC (%) = (1-C/U) x 100

3.5. Análise dos dados

Foi utilizado ANOVA e teste de Post-Hoc de Turkey para verificar se ocorreu
diferença significativa entre os grupos.



14

4. Resultados

Tabela 2. Grau de conversão das 10 amostras do grupo G1 (sem gel) da resina Varseo Smile

Tabela 3. Grau de conversão das 10 amostras do grupo G2 (com gel) da resina Varseo Smile

Tabela 4. Grau de conversão das 10 amostras do grupo G1 (sem gel) da resina Biocrown

Tabela 5. Grau de conversão das 10 amostras do grupo G2 (com gel) da resina Biocrown

Nas tabelas 2, 3, 4 e 5 temos os dados de cada uma das 10 amostras de cada
grupo, na quantidade alifática e aromática de cada uma delas, sua média, o desvio
padrão e qual o grau de variação entre as amostras.
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Figura 3. Teste de anova utilizando os resultados obtidos pelo FTIR e o grau de conversão de cada um dos grupos
sendo o G1 VarseoSmile sem gel hidrossolúvel, G2 VarseoSmile com gel hidrossolúvel, G3 Biocrown sem gel
hidrossolúvel e G4 Biocrown com gel hidrossolúvel.

Figura 4. Resultados dos pressuposto

Figura 5. Representa o grau de conversão dos grupos.
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Figura 6. Teste de Post-Hoc de Turkey

Nesse estudo estamos analisando o grau de conversão dos discos de resina
impressa da marca VarseoSmile e Biocrown nas 10 amostras, tendo realizado a
pós-cura sem e com o gel hidrossolúvel.

Na figura 3 foi realizado o teste de verificação dos pressupostos, sendo um teste
que viabiliza os resultados da Anova utilizando a homogeneidade das variâncias
entre os tratamentos e a normalidade dos resíduos, sendo o resultado desse teste p
< .001.

Na figura 3 representa o gráfico que mostra o grau de conversão de cada um dos
quatro grupos, sendo que alguns grupos tiveram um grau de variação grande entre
os dados, mas a média dos quatro grupos foi a mesma de 95% IC. Por conta dessa
igualdade dos grupos foi realizado o Teste Post-Hoc de Tukey onde foram
comparados os 4 grupos entre si, figura 4, gerando “p” entre < .05, e < .001.
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5. Discussão

A tecnologia da resinas impressas possibilita a criação de uma numerosa
variedade de objetos, tendo como exemplo a criação de coroas, restaurações,
próteses, modelos ortodônticos, guias cirúrgicos entre outras funcionalidades. Tendo
a resina ainda propriedades de alta precisão e detalhamento permitindo a cópia fiel
das estruturas dentárias complexas.

As resinas impressas são compostas principalmente de monômeros multifuncionais
de baixo peso molecular, alta ligação tendo também atributos de alta rigidez e
friabilidade. Fazendo com que a resina seja biocompatível é possível ser utilizada
em todas as práticas odontológicas.

Durante toda a impressão a resina passa pelo processo de cura pois a resina
impressa utilizada para a impressão 3D na odontologia é fotopolimerizável, o que
indica que ela é ativada pela luz ultravioleta que é emitida pela impressora. Por
conta disso, a impressão é realizada por finas camadas que sofrem conversão pela
luz UV da impressora, formando assim o objeto desejado.
Essa conversão da resina se deu por conta da quantidade de monômeros que se
converteu em uma cadeia polimérica, sendo então associada diretamente com o
processo de polimerização.
O processo de pós-cura é umas das etapas finais de toda a impressão das resinas,
sendo esse processo muito importante para atingir um grau de conversão das
moléculas maior. Essa etapa pode influenciar na resistência mecânica, no grau de
conversão e na rugosidade da superfície assim influenciando no resultado final do
objeto impresso.

Por conta das resinas, tanto as impressas como a composta, terem propriedades
parecidas a conversão das moléculas feita pela luz UV exerce funções parecidas, já
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faz parte do processo as resinas impressas passarem pelo processo de pós-cura
para atingir o máximo de conversão das moléculas.
As duas resinas têm propósitos iguais pois as duas são de resinas de longa
duração, tanto a impressa quanto a composta, tendo algumas diferenças nas suas
propriedades mas agem de maneira semelhante.
Neste estudo utilizamos duas resinas de fabricantes diferentes a resina sendo
resinas de longa duração, a de longa duração resina Prizma 3D Bio Crown e a
resina VarseoSmile Crown plus que tem componentes parecidos com a resina
convencionais pois elas são formadas por matriz.
Sendo assim acima da última camada da resina uma camada de oxigênio não
polimerizado é formada na interface da resina exposta ao oxigênio, apresentando
alguns monômeros residuais, que podem interferir no desempenho clínico do
material.
Alguns estudos mostram que o oxigênio interage com os radicais livres da camada
mais superficial das resinas composta, e como as propriedades das resinas são
parecidas, neste estudo estamos avaliando se no processo de pós-cura o gel
hidrossolúvel vai ser uma barreira para que essa interação do oxigênio e os radicais
livres não ocorra.
O processo de pós cura das resinas impressas é a última etapa de toda a cadeia de
produção do objeto, sendo uma etapa muito importante para a finalização do
processo de conversão dessa resina, como ela tem propriedade parecida com a
resina composta onde já tem estudos comprovando que o gel hidrossolúvel melhora
o grau de conversão dessa resina, vimos que na resina impressa, figura 3, o grau de
conversão se dá pelo processo de pós-cura, com ou sem a presença do gel
hidrossolúvel.
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6. Conclusão

Diante dos resultados obtidos observamos que o grau de conversão das resinas se
deu de forma igual sem a presença do gel hidrossolúvel, tornando o uso do mesmo
dispensável para as resinas impressas.
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