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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

 Esta pesquisa contribui para a compreensão do desempenho biomecânico e 

superficial de resinas impressas em 3D, auxiliando na avaliação de seu potencial 

clínico frente a materiais restauradores convencionais e orientando o desenvolvimento 

e a indicação segura dessas tecnologias na Odontologia.  

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH  

 

This research contributes to understanding the biomechanical and surface 

performance of 3D-printed resins, supporting the evaluation of their clinical potential 

compared with conventional restorative materials and guiding the safe development 

and application of these technologies in Dentistry. 
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RESUMO 

Silva CML. Caracterização fisico-mecânica de uma resina de impressão 3d: um estudo 
in vitro [dissertação]. São José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista 
(UNESP), Instituto de Ciência e Tecnologia; 2026. 

 
 

O método de manufatura por adição tem sido cada vez mais estudado, recentemente 
foram desenvolvidas técnicas mais rápidas  que conferem ao material  uma alta 
qualidade da impressão e um custo benefício favorável. O objetivo deste estudo é de 
avaliar o comportamento biomecânico e propriedades superficiais de uma resina de 
impressão 3D em comparando com um compósito fresado em CAD/CAM. Foram 
confeccionadas amostras (n=60) em forma de disco com diâmetro de 12 mm e altura 
de 2 mm e barras (n=30; n=10) com dimensões 40x15x2 mm e 25x2x2mm 
respectivamente que foram desenhadas usando software de desenho auxiliado por 
computador CAD, e divididas em 2 grupos de Resina fresada (RF), e resina para 
impressão 3D (RI). Após confecção dos corpos  foi feita a avaliação da rugosidade 
superficial através de um rugosímetro de contato, avaliando através do parâmetro Ra 
(rugosidade média) e Rz. Teste de microdureza de Knoop os discos foram submetidos 
a 3 indentações um testador de microdureza digital. A avaliação do módulo elástico 
foi feita em barras através da técnica de excitação por impulso. Para o teste de flexão, 
as amostras em barra foram fraturadas utilizando uma célula de carga de 100 kgF em 
uma máquina de ensaios universal (Emic DL – 1000) e a simulação de desgaste por 
fadiga foi realizada em cicladora mecânica com deslizamento (Biocycle V 2). Imagens 
de MEV e EDS foram realizadas através do MEV Inspect S50 em magnificação 5000x. 
A análise dos resultados foram feitas através do software estatístico Jamovi, utilizando 
Teste t e teste de Mann-Whitney. Para rugosidade e análise do desgate os grupos não 
apresentaram diferença estatística (p=0,210) e (p=0,237) respectivamente, para os 
demais testes os grupos tiveram diferença estatística significativa  com resultados 
superiores do grupo RF: Microdureza (p<0,001); Módulo elasticidade (p<0,001); 
Resistência a flexão (p<0,001). 

 
 
Palavras-chave: Impressão 3D; Resina; Desgaste. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



ABSTRACT 

 
Silva CML. Physicomechanical Characterization of a 3D Printing Resin: An In Vitro 
Study [dissertation]. São José dos Campos (SP): São Paulo State University (UNESP), 
Institute of Science and Technology; 2026. 

 
 

Additive manufacturing has been increasingly studied, and in recent years faster 
techniques have been developed that provide high print quality and a favorable cost–
benefit ratio. The aim of this study was to evaluate the biomechanical behavior and 
surface properties of a 3D printing resin compared with a CAD/CAM-milled composite. 
Samples (n = 60) were fabricated in the form of discs with a diameter of 12 mm and a 
height of 2 mm, and bars (n = 30; n = 10) with dimensions of 40 × 15 × 2 mm and 25 
× 2 × 2 mm, respectively. Specimens were designed using computer-aided design 
(CAD) software and divided into two groups: milled resin (MR) and 3D printing resin 
(PR). After specimen fabrication, surface roughness was evaluated using a contact 
profilometer based on the Ra (average roughness) and Rz parameters. For the Knoop 
microhardness test, the discs were subjected to three indentations using a digital 
microhardness tester. Elastic modulus was evaluated in bar specimens using the 
impulse excitation technique. For the flexural test, bar specimens were fractured using 
a 100 kgf load cell in a universal testing machine (Emic DL-1000), and fatigue wear 
simulation was performed using a mechanical sliding cycler (Biocycle V2). SEM and 
EDS images were obtained using an Inspect S50 SEM at 5000× magnification. 
Statistical analysis was performed using Jamovi software, applying the t test and the 
Mann–Whitney test. For surface roughness and wear analysis, no statistically 
significant differences were observed between groups (p = 0.210 and p = 0.237, 
respectively). For the remaining tests, statistically significant differences were 
observed, with superior results for the MR group: microhardness (p < 0.001), elastic 
modulus (p < 0.001), and flexural strength (p < 0.001). 
 
 
Keywords: 3D printing; Resin; Wear. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O uso de tecnologias de planejamento, design e fabricação digitais têm sido 

o padrão comum na tecnologia de laboratório odontológico há muitos anos. Estas 

tecnologias digitais promovem alta precisão e exatidão, previsibilidade, eficiência, 

custo-efetividade além de ampliar a disponibilidade de materiais restauradores e 

protéticos oferecendo melhores propriedades físicas, ópticas e biológicas do que 

aquelas fabricadas convencionalmente como por exemplo as restaurações diretas de 

resina composta. (Blatz, Conejo; 2019). 

Neste contexto dos tratamentos restauradores, existem as manufaturas 

subtrativas em sistema CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided 

Manufacturing) ou manufaturas aditivas (Impressão 3D) que estão sendo usados para 

fabricação de resinas compostas e cerâmicas. Restaurações indiretas de resinas 

compostas fabricadas a partir desse processo digital apresentam vantagens 

relacionadas propriedades estéticas, de durabilidade e de biocompatibilidade do 

material (Ide et al., 2017). 

O CAD/CAM é utilizado na odontologia principalmente no processo de 

fabricação subtrativa. Que acontece geralmente através da usinagem controlada 

numericamente por computador, em que são usadas ferramentas acionadas por 

energia, como serras, tornos, fresadoras e furadeiras, para cortar mecanicamente o 

material e obter o formato que se deseja sendo todas as etapas controladas por 

software. Assim, todo o processo inicia-se a partir de um bloco do material e a máquina 

corta as partes que não serão utilizadas. No entanto, essa forma de processamento é 

muito dispendiosa, e ao final do processo mais material é dispensado do que utilizado. 

(Noort, 2011;Daher, 2022.) 

Em contrapartida às técnicas de fabricação subtrativas, no método de 

manufatura aditiva (impressão 3D), a quantidade de material dispensado é menor e  é 

possivel utilizar uma grande variedade de matérias-primas para fabricar estruturas, 

devido a uma diversidade de métodos usando princípios aditivos e de estratificação. 

A maioria das matérias-primas usadas no método aditivo para fins odontológicos e 

médicos podem ser agrupados em combinações de materiais aglutinantes/em pó, 

incluindo polímeros (resinas e termoplásticos), cerâmicas e metais. (Barazanchi et al., 
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2016) 

Os materiais poliméricos apresentam menor rigidez em comparação aos 

cerâmicos; contudo, destacam-se por sua maior resistência ao desgaste em 

restaurações parciais. Diferenciam-se ainda pelo comportamento biomecânico 

favorável em preparos minimamente invasivos, nos quais a preservação do tecido 

dentário e a baixa abrasividade ao dente antagonista são requisitos essenciais na 

escolha de um material restaurador. (Zimmermann et al., 2018; Lauvahutanon et al., 

2014). As evidências atuais sugerem que os sistemas de impressão 3D apresentam 

maior precisão em comparação aos sistemas de fresagem na confecção de próteses, 

uma vez que possibilitam a produção de geometrias complexas, como paredes com 

cavidades côncavas, de difícil execução por técnicas subtrativas. Além disso, a 

manufatura aditiva reduz significativamente o desperdício de material que comumente 

ocorre da usinagem de blocos e discos volumosos. (Kihara et al., 2021) 

O método de manufatura por adição tem sido cada vez mais estudado, 

recentemente foram desenvolvidas técnicas mais rápidas que conferem ao material 

uma alta qualidade da impressão e um custo benefício favorável. Ainda, estão sendo 

produzidos materiais poliméricos para impressão 3D com uma gama mais ampla de 

propriedades. Dessa forma, esses avanços mudam a forma como os produtos são 

fabricados e como eles estão sendo usados pelos consumidores (Dizon et al., 2017).

 Apesar dos avanços recentes, ainda há escassez principalmente de estudos 

clínicos, mas também de estudos laboratoriais que investiguem a durabilidade de 

materiais reabilitadores obtidos por impressão 3D em condições orais. Além disso, a 

literatura precisa de ensaios in vitro que avaliem o desempenho dessas resinas frente 

ao desgaste por fadiga e à consequente perda de estrutura (Prauze et al., 2023). O 

resultado da fadiga induzida nesses materiais é um parâmetro essencial para a 

seleção de materiais odontológicos, uma vez que cada material responde de maneira 

distinta a tensões e deformações cíclicas. Assim, a realização de ensaios com carga 

cíclica e estática é indispensável para a análise da resistência à fratura e desgaste, 

fornecendo uma compreensão mais precisa da durabilidade de restaurações indiretas 

(Abad-Coronel et al., 2025).  

Portanto, diante do exposto, apesar da crescente adoção de resinas 

impressas em 3D na odontologia restauradora, ainda há escassez de evidências 
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quanto às suas propriedades mecânicas, químicas e ópticas em comparação a 

materiais convencionais. Nesse sentido, o presente estudo visa avaliar o 

comportamento mecânico de uma resina de impressão 3D quanto a essas 

propriedades, comparando com materiais tradicionais como resina fresada em 

CAD/CAM. 
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7 CONCLUSÃO 
 

Portanto, diante das limitações deste trabalho, conclui-se que: 

 

- Os resultados demonstraram que a resina composta impressa em 3D e o 

compósito nanohíbrido fresado apresentaram rugosidade superficial semelhante e 

clinicamente aceitável após acabamento e polimento 

- O material fresado exibiu desempenho mecânico superior, com maiores 

valores de microdureza, resistência à flexão, módulo elástico e estabilidade de cor 

- A resina impressa apresentou grau de conversão compatível com materiais 

provisórios e atendeu aos requisitos mínimos para resistência à flexão, porém com 

propriedades mecânicas inferiores ao grupo fresado. 

- Ambos materiais foram semelhantes quando submetidos a simulação de 

desgaste por fadiga cíclica. 
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