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Silva MVM. Analise comparativa de propriedades mecanicas e opticas de resinas
compostas convencionais, fresadas e para impressao frente ao envelhecimento
causado pela escovagao: um estudo de microdureza, rugosidade de superficie,
estabilidade de cor, brilho e resistétncia a flexdo [tese de
doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2025.

RESUMO

O avanco das tecnologias digitais tem impulsionado o desenvolvimento de novos
materiais restauradores a base de resina composta, que diferem principalmente
quanto ao processo de fabricagcédo e ao grau de polimerizagao. Este estudo teve
como objetivo comparar o comportamento mecanico e optico de trés tipos de
resinas compostas convencional, fresada (CAD/CAM) e impressa (3D) frente ao
envelhecimento por escovagcdao simulada. Foram confeccionadas amostras
padronizadas e divididas em grupos submetidos a 10.000 e 50.000 ciclos de
escovagao, correspondentes aproximadamente a um e cinco anos de escovagao
clinica. As propriedades avaliadas foram microdureza Knoop, rugosidade de
superficie, estabilidade de cor (AE00), brilho (GU) e resisténcia a flexdo. Os
resultados demonstraram que o método de fabricacdo exerce influéncia
significativa sobre as propriedades avaliadas. A resina fresada apresentou o
melhor desempenho geral, com alta microdureza, menor rugosidade, maior
estabilidade de cor e brilho, e melhor resisténcia a flexdo, evidenciando maior
homogeneidade estrutural e confiabilidade mecéanica. A resina convencional
mostrou comportamento intermediario, com aumento progressivo de rugosidade
e leve reducao do brilho e da resisténcia apds o envelhecimento. Ja a resina
impressa (3D) apresentou maior sensibilidade a abrasdo e a perda de brilho,
embora tenha mantido alteragcdes de cor clinicamente aceitaveis. Conclui-se que
o processo de fabricagdo e o grau de conversao polimérica s&o determinantes
para o desempenho clinico das resinas compostas. Materiais CAD/CAM
fresados demonstram maior resisténcia e estabilidade O&ptica frente ao
envelhecimento abrasivo, enquanto as resinas impressas ainda demandam
melhorias em pods-cura e formulagdo para alcangar comportamento comparavel
aos materiais industrializados. Esses achados reforcam a importadncia da
preservagao estrutural e da selecdo adequada de materiais digitais na
odontologia restauradora contemporanea.

Palavras-chave: Resinas compostas; Propriedades de superficie; Resisténcia
a flexado; Desenho assistido por computador.



Silva MVM. Comparative analysis of mechanical and optical properties of
conventional, milled, and 3D-printed resin composites subjected to toothbrushing
aging: a study of microhardness, surface roughness, color stability, gloss, and
flexural strength [tese de doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
UNESP; 2025.

ABSTRACT

The advancement of digital dentistry has led to the development of new resin
composite materials differing mainly in their manufacturing process and degree
of polymerization. This study aimed to compare the mechanical and optical
behavior of conventional, CAD/CAM milled, and 3D-printed resin composites
after simulated toothbrushing aging. Standardized specimens were fabricated
and subjected to 10,000 and 50,000 brushing cycles, simulating approximately
one and five years of clinical wear. The evaluated properties included Knoop
microhardness, surface roughness, color stability (AE0Q), gloss (GU), and
flexural strength.Results revealed that the manufacturing method significantly
affected the evaluated properties. The milled CAD/CAM resin composite
showed the best overall performance, maintaining higher hardness, smoother
surfaces, greater color and gloss stability, and higher flexural strength, reflecting
a more homogeneous and reliable polymer network. The conventional resin
composite exhibited intermediate behavior, with increased roughness and minor
loss of gloss and strength over time. The 3D-printed resin composite, despite
clinically acceptable color changes, showed greater susceptibility to abrasion
and gloss reduction due to limitations in layer polymerization and post-curing
efficiency. Within the study’s limitations, it can be concluded that polymer
network density and manufacturing technology play a decisive role in the
durability and optical stability of resin composites. CAD/CAM milled materials
demonstrated superior performance under simulated aging, while 3D-printed
resins require further optimization of printing parameters and post-curing
processes to achieve comparable reliability. These findings emphasize the
relevance of material selection and minimally invasive restorative strategies for
long-term success in modern digital restorative dentistry.

Keywords: Composite resins; Surface properties; Flexural strength;
Computer-aided design.
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1 INTRODUGAO

A constante busca por avangos na odontologia restauradora tem resultado
na evolugdo de uma ampla gama de materiais e tecnologias, cada uma com suas
proprias caracteristicas distintivas e aplicagdes clinicas. Entre esses avancgos
notaveis, a comparagao entre resinas compostas, resinas fresadas e resinas
impressas emerge como um tema essencial para a compreensao aprofundada
das opgdes disponiveis para os profissionais de odontologia' (Reis, 2020). Essas
tecnologias desempenham papéis cruciais na transformagdo da pratica
odontologica moderna, oferecendo solugdes inovadoras para a restauragéo de
estruturas dentarias comprometidas.

As resinas compostas tém desempenhado um papel fundamental na
odontologia restauradora ao longo das décadas. Compostas por uma matriz de
polimero orgéanico reforgada com particulas de carga inorganica, as resinas
compostas oferecem uma combinagao Unica de estética e resisténcia mecanica?
(Ardu. Et al, 2017). Essa versatilidade faz delas uma escolha popular para
restauracdes diretas, permitindo a recriagdo da forma e fungcdo dos dentes
naturais. No entanto, a aplicacdo das resinas compostas demanda habilidades
clinicas significativas e a durabilidade das restauracdes esta sujeita a variaveis
como a técnica utilizada e a carga oclusal.

As resinas fresadas representam uma abordagem moderna e
tecnologicamente avancada para a confecgdo de restauragdes. Utilizando
sistemas CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing),
as resinas fresadas sdo esculpidas a partir de blocos pré-fabricados de resina.
Esse processo altamente automatizado resulta em restauragdes precisas, com
adaptagao marginal refinada e contornos ideais. A tecnologia de resina fresada
oferece uma abordagem padronizada e eficiente, reduzindo a variabilidade
introduzida por fatores humanos. Entretanto, a implementacédo desses sistemas
requer investimento em equipamentos e treinamento especializado® (Sun T,
2019).
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Por sua vez, as resinas impressas tém emergido como uma inovagao
disruptiva na odontologia restauradora, aproveitando a manufatura aditiva.
Usando impressoras 3D dedicadas, camadas sucessivas de resina liquida séo
depositadas para criar estruturas dentarias altamente personalizadas* (Abduo.
Et al, 2014). A resina impressa oferece um nivel impressionante de detalhes
microscopicos, permitindo a criagcdo de restauragdes intricadas e altamente
adaptadas as necessidades de cada paciente.

A personalizacdo e precisdo dessa tecnologia sdo inegaveis, mas
desafios permanecem em termos de selecdo de materiais e aprimoramento da

técnica.
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4 CONCLUSAO

De forma geral, o método de fabricagdo mostrou-se determinante para o
desempenho global das resinas compostas. As resinas fresadas (CAD/CAM)
apresentaram os melhores resultados mecéanicos e Opticos, com maior
resisténcia a flexdo, microdureza e estabilidade de cor e brilho apdés o
envelhecimento por escovacéo, refletindo sua estrutura polimérica mais densa e
homogénea. As resinas convencionais exibiram comportamento intermediario,
enquanto as resinas impressas (3D) mostraram maior sensibilidade a abrasédo e
a degradacao superficial, indicando a necessidade de avangos na eficiéncia de
polimerizagao e pos-cura.
Esses achados reforcam que o controle industrial de polimerizacédo e a
densidade de carga inorganica s&o fatores decisivos para a durabilidade e
previsibilidade clinica, consolidando as resinas CAD/CAM como padréo de

referéncia na odontologia digital restauradora contemporanea.
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