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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

Avaliar a resistência ao desgaste de uma resina para impressão 3D de longa duração 

recentemente introduzida no mercado odontológico, frente a simulação de desgaste sob 

diferentes antagonistas, analisando como esse material se comportaria em boca, sob diferentes 

situações clínicas em relação aos antagonistas.  

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

To evaluate the wear resistance of a recently introduced long-lasting 3D printing resin for dental 

use, under simulated wear against different antagonists, analyzing how this material would 

perform in the oral environment under various clinical situations involving different 

antagonists. 
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RESUMO 

 
 
Torres Neto, A. J. Resistência ao desgaste de uma resina de longa duração para 
impressão 3D: Efeitos do tratamento de superfície e do antagonista. [dissertação]. São 
José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciência 
e Tecnologia; 2025. 

 
 

O objetivo desse estudo foi avaliar a resistência ao desgaste sob diferentes 
tratamentos de superfície de uma resina de longa duração frente a diferentes 
antagonistas. Foram fabricados discos (n=84) e barras (n=3) da resina para impressão 
3D (Varseo Smile Crown®), modelados no Rhinoceros® versão 7. O desenho foi 
processado no software da impressora (Bego Varseo XS) para a fabricação, seguindo 
um padrão pré-definido. As amostras impressas foram limpas, secas e 
fotopolimerizadas. A pós-cura ocorreu em 2 ciclos de 90 segundos. Para a análise de 
resistência ao desgaste os espécimes em disco foram divididos em dois grupos de 
acordo com o tratamento de superfície: polimento e glaze (n=40). Na sequência cada 
grupo foi subdividido de acordo com o antagonista (n=10): esteatita, resina de longa 
duração, resina composta e uma vitrocerâmica reforçada por leucita, para o desgaste, 
com os seguintes parâmetros: 50 N,1,7 Hz, 6x105, deslocamento de 3mm, 37ºC, 

incluídos em resina  foram. Os espécimes preparados destilada imersos em água
realizada em uma cicladora mecânica com  foi acrílica, e a simulação de desgaste

foi realizada através de um perfilômetro  o desgasteA análise d. )Biocycle V 2( sliding
O desgaste dos  50 µm/s, 200 Hz e 327 µm/0,1953A.), Tencor P7-KLAde contato (

estereomicroscópio óptico (Stereo Discovery antagonistas foi analisado através do 
no equipamento Specac (Specac Ltd.). O TGA foi IR foi realizado -O FT V20).

o equipamento (STA 449 F3 Jupiter), resina triturada, 40 mg da resina em realizado n
pó, fluxo de ar 75ml min-1, temperatura de 25ºC até 700ºC - taxa de 10ºC min-1. A 

módulo de . O a simulação de desgastentes e após rugosidade foi avaliada (n=80) a
foram analisados antes do   )n=20e a microdureza Vickers ( elasticidade (n=3)

analisados estatisticamente por meio de ANOVA  foramobtidos  dados Os .desgaste
entre  diferenças significativas foram encontradas desgaste, Para o e testes de Tukey.

os antagonistas e para o tratamento com glaze (p=0,001). No desgaste dos 
as significantes entre eles e o tratamento com çse diferen-antagonistas, observou

A rugosidade superficial da resina impressa em 3D apresentou  glaze (p=0,006).
diferenças significativas antes e após o desgaste, tanto no polimento quanto no glaze 

 HV 01,6A microdureza Vickers da resina foi reportada com uma média de 2 (p<0,05).
IR mostrou a conversão total da resina -. FTe o modulo de elasticidade em 4,02 GPa

polimerizada e envelhecida, mas a resina envelhecida apresentou picos indicando a 
térmico.hidropresença de água devido ao envelhecimento  A análise 

termogravimétrica (TGA) indicou uma massa residual de 33,24% de carga inorgânica. 
A resina em estudo apresenta resistência ao desgaste adequada para uso a longo 
prazo, sendo essa resistência influenciada pelo material antagonista. A aplicação da 
camada de glaze sobre a resina aumentou a rugosidade superficial média do material, 
mas melhora a resistência ao desgaste. 
 
Palavras-chave: Impressão Tridimensional; Resina composta; Desgaste de 
restauração dentária. 



ABSTRACT 
 
 
Torres Neto AJ. Wear resistance of a long-life resin for 3D printing: Effects of surface 
treatment and antagonist. [dissetation]. São José dos Campos (SP): São Paulo State 
University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2025. 

 
The objective of this study was to evaluate the wear resistance of a long-term 3D-
printed resin under different surface treatments and against various antagonists. Discs 
(n=84) and bars (n=3) were fabricated from a 3D-printable resin (Varseo Smile 
Crown®), designed using Rhinoceros® version 7. The design was processed in the 
proprietary software of the printer (Bego Varseo XS) and manufactured following a 
predefined protocol. The printed samples were cleaned, dried, and photopolymerized. 
Post-curing was carried out in two cycles of 90 seconds each. For the wear resistance 
analysis, disc-shaped specimens were divided into two groups based on surface 
treatment: polishing and glaze (n=40 each). Subsequently, each group was subdivided 
according to the antagonist material (n=10 per subgroup): steatite, long-term resin, 
composite resin, and a leucite-reinforced glass-ceramic. The wear simulation was 
performed under the following parameters: 50 N load, 1.7 Hz frequency, 6×10⁵ cycles, 
3 mm displacement, 37°C, immersed in distilled water. The specimens were 
embedded in acrylic resin, and the wear simulation was conducted using a sliding-type 
mechanical chewing simulator (Biocycle V2). The wear loss was assessed using a 
contact profilometer (KLA-Tencor P7) at a scan rate of 50 µm/s, 200 Hz, and 327 
µm/0.1953 Å. Antagonist wear was analyzed via optical stereomicroscopy (Stereo 
Discovery V20). FT-IR analysis was performed using the Specac system (Specac 
Ltd.), and thermogravimetric analysis (TGA) was conducted using the STA 449 F3 
Jupiter system with ground resin samples (40 mg), under an airflow of 75 mL/min, from 
25°C to 700°C at a heating rate of 10°C/min. Surface roughness (n=80) was evaluated 
before and after the wear simulation. Elastic modulus (n=3) and Vickers microhardness 
(n=20) were measured prior to wear testing. Statistical analysis was conducted using 
ANOVA and Tukey’s post-hoc test. For wear, significant differences were observed 
among antagonist materials and with the glaze treatment (p=0.001). Significant 
differences were also found in antagonist wear, particularly associated with the glaze 
treatment (p=0.006). The roughness of the 3D-printed resin showed significant 
changes before and after wear, in both polished and glazed conditions (p<0.05). The 
Vickers microhardness of the resin averaged 26.01 HV, and the elastic modulus was 
4.02 GPa. FT-IR analysis confirmed full polymerization of both freshly cured and aged 
resins; however, the aged resin exhibited peaks indicative of water absorption due to 
hydrothermal aging. Thermogravimetric analysis revealed a residual mass of 33.24%, 
corresponding to the inorganic filler content. The tested resin demonstrated adequate 
wear resistance for long-term use, which was influenced by the type of antagonist. 
Although the glaze layer increased the surface roughness of the resin, it improved its 
wear resistance. 
 
Keywords: Printing, Three-Dimensional; Composites resins; Dental restoration wear. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A odontologia reabilitadora tem como primordial objetivo restabelecer a 

integridade da estrutura dental de maneira abrangente, atendendo às exigências tanto 

funcionais quanto estéticas (Barazanchi, 2016). O constante crescimento da demanda 

por procedimentos dentários de caráter estético e de longa durabilidade tem 

fomentado a evolução de soluções de reabilitação, especialmente no que tange aos 

materiais utilizados em restaurações protéticas (Barazanchi, 2016; Della Bona, 2021; 

Javaid, 2019; Schulz et al., 2023). 

Neste contexto, a tecnologia CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-

Aided Manufacturing) tem se destacado como uma ferramenta de vanguarda na 

produção de restaurações dentárias. Essa abordagem oferece inúmeras vantagens, 

incluindo rapidez no processo, reprodutibilidade (Beuer, 2008; Javaid, 2019), e 

qualidade comparável ou superior às técnicas convencionais (Alqahtani, 2017). O 

método de fabricação subtrativa, amplamente empregado na atualidade, abarca uma 

gama variada de materiais apropriados para a produção de próteses dentárias, 

englobando metais, cerâmicas e resinas compostas (Lambert et al., 2017). Tal 

diversidade possibilita aos profissionais a escolha do material mais adequado a cada 

situação clínica, assegurando um tratamento personalizado de alta excelência. 

Entretanto, vale ressaltar que a fabricação subtrativa pode acarretar desperdício de 

material e riscos de microfissuras (Daher, 2022). 

Em contrapartida, a Manufatura Aditiva emergiu como uma alternativa 

promissora, oferecendo benefícios notáveis como redução significativa de resíduos 

de material (Chaturvedi et al., 2020), menor custo e simplicidade operacional 

aprimorada. Este processo tecnológico se fundamenta na deposição sucessiva de 

camadas de material para a construção de objetos tridimensionais, abrangendo 

técnicas como sinterização de pó, fusão de materiais termoplásticos e polimerização 

de resinas em camadas subsequentes. A manufatura aditiva é aplicável na produção 

de diversos dispositivos, como guias cirúrgicos, coroas, bases para dentaduras, 

alinhadores transparentes, protetores bucais, além de próteses sobre implantes e 

restaurações confeccionadas com polímeros impressos em 3D (Dawood et al., 2015; 

Shim et al., 2020; Bayarsaikhan et al., 2021; Alshamrani et al., 2022). 



6 

 

   
 

Já é uma realidade o uso de resinas temporárias para impressão, uma vez 

que apresentam propriedades mecânicas notáveis, tais como resistência adequada 

(77,67 - 94,40 MPa), módulo de elasticidade favorável (0,5 – 1,8 GPa), boa conversão, 

integridade marginal e excelente adaptação, que as equiparam em qualidade aos 

materiais obtidos por fresagem (Tahayeri et al., 2018; Chaturvedi et al., 2020; 

Bayarsaikhan et al., 2021; Alshamrani et al., 2022; Daher et al., 2022; Graf et al., 2022; 

Kang et al., 2023). Para atingir esse desempenho, é crucial que as resinas de 

impressão mantenham uma consistência fluida e estabilidade estrutural durante todo 

o processo de impressão e armazenamento. Isso implica que sua composição deva 

conter uma menor quantidade de carga inorgânica em comparação com os 

compósitos empregados em blocos e discos, uma vez que uma carga reduzida 

impacta diretamente na rigidez do material, resultando em um módulo de elasticidade 

substancialmente inferior ao dos tecidos dentais duros (Kinney, 1996). 

Nesse contexto, surgem as novas resinas de impressão, projetadas para uso 

em procedimentos de reabilitação dentária de longa duração (Barazanchi et al., 2016). 

Todavia, é importante notar que suas propriedades mecânicas, como resistência ao 

desgaste, resistência à flexão e reprodutibilidade, podem variar significativamente em 

função de diversos fatores, como a orientação da impressão, composição do material, 

métodos de limpeza após a impressão, devida a presença de monômeros residuais, 

e processo de cura do objeto impresso (Alharbi et al., 2016; Hwangbo et al., 2021). 

De acordo com a literatura essas resinas podem se apresentar como materiais 

híbridos reforçados por cerâmicas, como é o caso da resina a ser estudada, sendo 

produzidas restaurações por manufatura aditiva, incluindo coroas totais, inlays, onlays 

e facetas (Grzebieluch et al., 2021). Essa resina possui vantagens de acordo com 

pesquisas realizadas na indústria indicando elevada estabilidade dimensional, 

excelente adesão aos agentes de cimentação, biocompatibilidade e, também, a 

capacidade de suportar as cargas mastigatórias em 10 anos de simulação e apresenta 

alta resistência ao desgaste (Material fornecido pela empresa, disponível em: 

https://www.bego.com/3d-printing/compatibility-

overview%0Ahttps://www.bego.com/3dprinting/materials/varseosmile-crown/). 

O desgaste dos materiais dentários é um fenômeno complexo influenciado por 

propriedades mecânicas, como módulo de elasticidade, dureza e tenacidade à fratura, 

além da interação com diferentes materiais antagonistas (Heintze et al., 2005; Heintze 
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et al., 2006; Heintze et al., 2016). Na odontologia, esse processo pode ser fisiológico, 

resultante do contato natural entre os dentes, ou não fisiológico, comprometendo a 

função e a estética das relações oclusais (Branco et al., 2020). Ensaios in vitro 

frequentemente utilizam testes de atrito do tipo pino sobre disco para avaliar o 

comportamento de desgaste dos materiais restauradores, porém, muitas dessas 

pesquisas restringem-se à interação com um único tipo de antagonista, como esmalte 

dentário, resina composta, cerâmica ou ligas metálicas (Naumova et al., 2017). 

Considerando que a escolha do antagonista pode influenciar significativamente a taxa 

de desgaste da restauração e do dente oposto, estudos mais abrangentes, que 

avaliem a interação com múltiplos antagonistas, são essenciais para prever a 

longevidade clínica das restaurações e seu impacto sobre a integridade dos tecidos 

dentários. 

Desse modo, é importante destacar que a literatura científica apresenta uma 

lacuna significativa na avaliação das propriedades mecânicas e do comportamento 

das resinas de longa duração em condições diversas, incluindo sua resposta ao 

desgaste fisiológico (Stansbury, 2016; Park et al. 2018; Bayarsaikhan et al., 2021; 

Hwangbo et al., 2021; Alshamrani et al., 2022) e frente a diferentes antagonistas. 

Ensaios de resistência ao desgaste são essenciais para prever o desempenho desses 

materiais em situações clínicas reais, especialmente quando se considera o desgaste 

do material antagonista (Ramos et al., 2023). Desse modo, no que se refere as 

propriedades mecânicas dos materiais dentários à base de resina, elas variam 

conforme a composição e o processo de fabricação, sua durabilidade e a resistência 

ao desgaste desses materiais, essenciais para suportar as forças da mastigação, são 

influenciadas pela interação entre as partículas de carga e a matriz polimérica. 

Estudos anteriores que simularam o desgaste frente a diferentes antagonistas, com 

variação de carga de 15N até 50N, demostraram resultados muito variados, indicando 

assim, mais análises abrangentes sobre o comportamento desses materiais (Kessler 

et al., 2019; Shin et al., 2023). Embora técnicas como o glazeamento melhorem a 

resistência e a estabilidade da cor, ainda é necessário entender melhor a eficácia 

desses materiais a longo prazo na cavidade oral, especialmente em comparação com 

a dentição natural (Nam et al., 2024). Avaliar a resistência ao desgaste e a rugosidade 

é crucial para garantir a longevidade e a saúde oral. 
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Portanto, o objetivo deste estudo é avaliar a resistência ao desgaste de uma 

resina indicada para restaurações de longa duração frente a quatro tipos de materiais 

antagonistas.  
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7. CONCLUSÃO 

 

 

Pode-se concluir, dentro das limitações do presente estudo, que: 

a) A resina de longa duração em estudo apresenta resistência ao desgaste 

adequada para uso a longo prazo, mas essa resistência ao desgaste é influenciada 

pelo material antagonista. 

b) A resina impressa como antagonista em estudo apresenta uma resistência 

ao desgaste de acordo com a perda de volume semelhante a esteatita e a vitro-

cerâmica reforçada por leucita, divergindo da resina composta CAD. 

c) A aplicação da camada de glaze sobre a resina aumentou a resistência ao 

desgaste, protegendo-a, entretanto aumenta a rugosidade superficial média do 

material que dentro dos parâmetros de rugosidade são aceitáveis. 
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