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RESUMO

Introdugédo A estabilidade de cor € uma das caracteristicas opticas mais
importantes e de relevancia clinica dos materiais dentarios, ja que a mudancga de
cor indica envelhecimento ou deterioragcdo do material. Em situagdes clinicas
onde a utilizagdo de coroas provisorias por longos periodos sédo requeridas, o
material restaurador provisoério deve ter boas propriedades mecanicas e fisicas.
Objetivo Este estudo visa avaliar a estabilidade de cor de duas resinas para
impressao 3D de provisérios (MakertechLabs PriZma 3D Bio Prov/B e Yller
Bioma 3D Cosmos-Temp/C) apds imersdo em diferentes solugdes. Métodos
Primeiramente, as duas resinas liquidas para impressdo 3D foram
homogeneizadas por agitagdo manual. Em seguida, discos (10 mm x 2 mm)
impressos foram submetidos ao processo de pds-cura em uma camara de luz
UV, com tempos de exposigédo de 20 minutos para a resina (B) e 10 minutos para
a resina (C). Apés esse processo, os especimes foram divididos aleatoriamente
em oito grupos, de acordo com as solugdes corantes utilizadas (n=15 por grupo):
G1: B + café, G2: B + refrigerante Coca-Cola, G3: B + vinho tinto, G4: B + agua
destilada (controle), G5: C + café, G6: C + refrigerante Coca-Cola, G7: C + vinho
tinto e G8: C + agua destilada (controle), a 37°C durante 7 dias, a qual foram
trocadas a cada 24 horas. A cor dos protéotipos foi mensurada através de um
espectrofotometro (Vita Easyshade Advance) antes (TO) e apds 7 dias de
imersdo nas solugdes (T1). A mudanga de cor (AE) foi calculada utilizando o
modelo CIE Lab, através da formula padréo [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]. Os dados
obtidos foram analisados estatisticamente através do software R Core Team
(2024). Resultados Ao comparar as resinas entre TO e T1, todas as amostras
sofreram mudangas de cor. Para Bioprov, o subgrupo imerso em café (G1)
apresentou a maior alteragdo significativa em relagdo ao controle (G4). Ja a
Cosmos nao apresentou diferengas entre os quatro subgrupos, mas as
alteracdes foram uniformemente superiores ao aceitavel. Ao comparar as duas
resinas a Cosmos demonstrou uma variagao de cor significativamente maior que
Bioprov, sugerindo que o material e o tempo de imersdo impactam
significativamente na alteracdo de AE. Conclusdo Este estudo conclui que
ambas as resinas para impressao 3D de provisorios sofreram mudancga de cor

apos 7 dias de imersédo em solugdes corantes mesmo esta sendo agua destilada.



PALAVRAS-CHAVE: Cor, Restauracado Dentaria Temporaria, Impressao
em 3D, Tecnologia Digital.



ABSTRACT

Introduction The stability of color is one of the most important optical
properties and of clinical relevance in dental materials, as color changes indicate
aging or material deterioration. In clinical situations where the use of temporary
crowns for extended periods is required, the provisional restorative material must
exhibit good mechanical and physical properties. ObjectiveThis study aims to
evaluate the color stability of two 3D-printed provisional resins (MakertechLabs
PriZma 3D Bio Prov/B and Yller Bioma 3D Cosmos-Temp/C) after immersion in
different solutions. Methods Initially, the two liquid 3D printing resins were
homogenized by manual stirring. Subsequently, printed discs (10 mm x 2 mm)
were subjected to post-curing in a UV light chamber, with exposure times of 20
minutes for resin (B) and 10 minutes for resin (C). After this process, the
specimens were randomly divided into eight groups based on the staining
solutions used (n=15 per group): G1: B + coffee, G2: B + Coca-Cola soda, G3: B
+ red wine, G4: B + distilled water (control), G5: C + coffee, G6: C + Coca-Cola
soda, G7: C + red wine, and G8: C + distilled water (control), at 37°C for 7 days,
with solutions being replaced every 24 hours. The color of the prototypes was
measured using a spectrophotometer (Vita Easyshade Advance) before (T0) and
after 7 days of immersion in the solutions (T1). The color change (AE) was
calculated using the CIE Lab model with the standard formula [(AL*)* + (Aa*)* +
(Ab*)?]. The data obtained were statistically analyzed using R Core Team
software (2024). Results When comparing the resins between TO and T1, all
samples showed color changes. For Bioprov, the subgroup immersed in coffee
(G1) exhibited the most significant alteration compared to the control group (G4).
In contrast, Cosmos did not show differences among the four subgroups,
although the changes uniformly exceeded the acceptable threshold. Comparing
the two resins, Cosmos demonstrated significantly greater color variation than
Bioprov, suggesting that the material and immersion time significantly impact AE
changes. Conclusion This study concludes that both 3D-printed provisional resins
underwent color changes after 7 days of immersion in staining solutions, even

when immersed in distilled water.

KEY-WORDS: Color, Temporary Dental Restoration, 3D Printing, Digital
Technology.
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1 INTRODUGAO

A estabilidade de cor é uma das caracteristicas opticas mais importantes
e de relevancia clinica dos materiais dentarios, ja que a mudanga de cor indica
envelhecimento ou deterioragdo do material'. A alteragdo da cor impacta
diretamente o resultado estético do material restaurador, influenciando assim a
satisfacao do paciente. Nesse sentido, é fundamental a fabricagao cuidadosa de
coroas provisorias para garantir a obtengdo de préteses definitivas de alta
qualidade?. Em situagbes clinicas onde a utilizagdo de coroas provisoérias por
longos periodos s&o requeridas, o material restaurador provisério deve ter boas
propriedades mecanicas e fisicas?3. Os materiais restauradores utilizados para
confecgdo de coroas provisoérias na Odontologia sdo expostos a varios agentes
corantes, incluindo comidas, bebidas e até produtos de higiene oral, contribuindo
para a pigmentagdo do material*.

A confeccado de coroa proviséria € um procedimento utilizado na
Odontologia para criar uma restauragdo protética temporaria que sera
adicionada sobre um dente preparado enquanto a coroa definitiva esta sendo
fabricada pelo laboratério. Para confecgao de uma coroa provisoria pela técnica
convencional, sdo utilizados polimeros baseados em poli metacrilato de metila
(PMMA), poli metacrilato de etila (PEMA) ou n-poli metacrilato de butila (PBMA),
resinas acrilicas e bisacrilicas®.

Atualmente, na area da Odontologia as resinas compostas desenvolvidas
para impressao 3D podem ser categorizadas em dois tipos principais. As resinas
nanohibridas, por um lado, conferem melhorias notaveis, tais como resisténcia e
estabilidade, sendo frequentemente empregadas na fabricagdo de coroas
provisorias. Por outro lado, as resinas microhibridas destacam-se por suas
caracteristicas estéticas e duraveis. A inclusdo de cargas inorganicas tem o
potencial de alterar a finalidade do material, fortalecendo a resisténcia a flexdo e
o0 modulo de elasticidade, ao mesmo tempo que aprimora a dureza das resinas
impressas, contribuindo para evitar sobrecargas nas estruturas dentarias
existentes®.

Com o avango da Odontologia digital nos ultimos anos, manufaturados
CAD/CAM e materiais para impressao 3D tem sido amplamente utilizado.
Comparado a fresagem CAD/CAM a técnica de impressao 3D reduz o tempo de
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fabricacdo e causa um menor desperdicio da matéria-prima assim ela pode ser
uma opgéo de baixo custo para a confecgdo de coroas provisorias’.

Entretanto, é visivel a falta de estudos que fornecam informacdes sobre
as propriedades dpticas destes novos materiais®. Assim o objetivo inicial deste
estudo foi comparar a estabilidade de cor de dois tipos de resinas para impressao
3D de provisorios disponiveis no mercado, utilizando as coordenadas CIELab
(Commission Internationale de L’Eclairage). Em seguida, buscou-se avaliar a
relevancia clinica desses materiais, comparando a diferenga de cor (AE) entre
as duas resinas antes e apos a imersao nas solugdes corantes.

A hipdtese nula afirma que as resinas utilizadas para impressao 3D de
coroas provisorias neste estudo nao sofreriam alteracbes de cor apds serem
imersas por 7 dias em diferentes solugdes. No entanto, essa hipotese foi

rejeitada, pois os resultados indicaram alteragdes na cor das resinas.

2 METODOLOGIA

A Tabela 1 apresenta a composi¢cao dos materiais restauradores 3D utilizados
neste estudo, juntamente com seus parametros de impressao e os protocolos de

pos-cura, conforme as orientagdes dos fabricantes.

Grupo experimental/  Composigao/ Parametros Parametros

Cor/ Fabricante e N°  Software e de impressao de

lote Impressora 3D 3D pos cura

Prisma 3D Bio Prov/ Monémeros, Altura da Banho das

A1/ Makertech Oligbmeros, Camada 8 mm/  amostras 5 min/

Labs/ 099324 Fotoiniciadores, C.Base 0,05/ T. Tempos de pds
Pigmentos, Exposicao cura 20 min/
Estabilizantes./ 60,000s/ Tempo de
Chitubox/ Exposigao base polimento 1 min
Anycubic Photon  2s (+ 0,5s).
Mono

COSMOS 3D Temp/  Mondmeros, Altura da Banho das

A1/ Yller Oligémeros, Camada 4mm/  amostras 10 min/

Biomateriais/ Fotoiniciadores,  C. Base 0,05/ T. Tempos de pds

00015064 Pigmentos, Exposigao cura 10 min/
Estabilizantes./ 50,000s/ Tempo de
Chitubox/

Anycubic Photon
Mono

Exposicao base
2,5s.

polimento 1 min

Tabela 1. Resinas 3D de provisorios utilizados no estudo, Software e parametros de
calibragdo da impressora 3D e Parametros de pos processamento de acordo com o

fabricante.

2.1 CONFECGAO DAS AMOSTRAS
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Um total de 120 discos, com diametro de 10 mm e espessura de 2 mm,
foram produzidos a partir de dois materiais para impressao 3D de coroas
provisorias: PriZma-Bioprov/Makertech® (B) (Sdo Paulo, SP, Brasil) e Cosmos-
Temp/Yller® (C) (Sado Paulo, SP, Brasil) conforme ilustrado na Figura 1a. O
design dos discos foi elaborado utilizando o software Exocad e salvo no formato
STL, com os suportes de impressao posicionados a 90°.

Em seguida, o arquivo de design foi importado para o software de
fatiamento ChiTuBox, Figura 1b que os converteu em designs digitais 3D. Para
a execugao na impressora 3D os parametros de impressao foram ajustados
conforme as instrugdes de cada fabricante. (Tabela 1)

Ambas as resinas liquidas para impressao 3D foram homogenizadas
através da agitagdo manual para garantir maior consisténcia nas propriedades
mecanicas e Opticas desse matéria. Em seguida a impressora 3D Anycubic
Photon® (Smart Dent, Sdo Paulo, SP, Brasil), foi utilizada para impresséo dos
corpos de prova. A primeira remessa foi impressa com a resina PriZma-
Bioprov/Makertech, seguida por mais 60 corpos de prova utilizando a resina
Cosmos-Temp/Yller. Apos a impresséo, os discos 3D foram submetidos a um
processo de banho com alcool isopropilico 99,5% PA (Labsynth®, Diadema, SP,
Brasil) por 5 e 10 minutos, respectivamente, com o objetivo de remover
mondmeros residuais. (Figura 1c) Posteriormente foram secos e submetidos ao
processo de pos-cura em uma camara de luz UV por 20 e 10 minutos,
respectivamente. Para polimerizagao pos-processamento a maquina de lavagem
e cura, (Wash & Cure 2.0 — Anycubic®, Shenzhen, Guangdong, China) conforme
as instruc¢des dos fabricantes. (Tabela 1)

Apds a polimerizagdo, os discos tiveram seu didmetro e espessura
conferidos com um paquimetro, (Mitutoyo®, Jundiai, SP, Brasil) aceitando uma
tolerancia de 0,05 mm, (Figura 1d) os que nao preenchiam esse requisito foram
descartados. Em seguida, os espécimes foram padronizados através do
polimento manual utilizando lixa T216® (Sao Paulo, SP, Brasil) de granulagéo
1200, por um minuto para cada espécime, (Figura 1d) simulando a etapa clinica
do procedimento, visando remover a porosidade superficial de cada disco,
promovendo redugdo da rugosidade. Para identificagdo da face a ser
mensurada, foi realizada uma marcagdo em cada amostra com o auxilio de
turbina NSK® (S&o Paulo, SP, Brasil) e broca KG® 1012 (Sao Paulo, SP, Brasil)
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prizma

[™) BIO PRO

Figura 1: a) Resinas fotoativadas utilizada para confecg¢édo dos corpos de provas; b) dsign dos discos,
posicionados em 90° no software ChiTuBox; c) Impresséo, banho, e fotoativagéo; d) Espessura dos
espécimes e material de polimento;

2.2. DIVISAO DOS CORPOS DE PROVA

Os corpos de prova de cada resina foram armazenados em agua destilada
a 37°C por 24 horas, estabelecendo a linha de base (T0). Esse procedimento
simula a reidratacdo que ocorre no primeiro dia de uso das restauragdes
provisorias no meio bucal. Ja que a maior parte da absorc¢éo significativa de agua
desses materiais acontece nas primeiras horas ap0s a exposi¢ao ao ambiente
umido. (Figura 1e)

Ap0s esse periodo, os corpos de prova foram distribuidos em 8 subgrupos
(n=15) para cada uma das quatro solu¢des corantes: G1: M+cafée, G2:
M+refrigerante da marca Coca-Cola, G3: M+vinho tinto, G4: M+agua destilada
(controle), G5: C+café, G6: C+refrigerante da marca Coca-Cola, G7: C+vinho
tinto e G8: C+agua destilada (controle).
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Figura1: e) Imerssdo em agua destilada por 24h
e distribuicdo dos grupos;

2.3 IMERSAO EM SOLUGOES CORANTES

Apds a mensuragdo da linha de base (T0), os corpos de prova foram
trocados a cada 24 horas, periodo padrdo para cada subgrupo de solugédo.
Segundo o fabricante do café (Trés Coragbes®, MG, Brasil) o tempo médio de
consumo € de 15 minutos para trés xicaras, conforme demonstrado na Tabela 2.
Assim, o tempo de imers&do simulou o consumo da bebida ao longo de um més.

Os espécimes foram submersos por sete dias, os subgrupos G1 e G5
foram armazenados em café a 37°C, utilizando 3,6g de café dissolvidos em
300mL de agua destilada fervente, conforme a concentragdo sugerida pelo
fabricante. Apés 10 minutos de agitacdo, a solugéo foi filtrada com um filtro de
café (Trés Coragdes®, MG, Brasil). Os subgrupos G2 e G6 foram imersos em
refrigerante da marca Coca-Cola® (Atlanta, GA, EUA), G3 e G7 em vinho tinto
suave (Vinicola San Martin®, Sao Paulo, SP, Brasil) simulando também o tempo
de consumo médio ao longo de um més. Ja o G4 e G8 (subgrupo controle) foram
armazenados em agua destilada, (Ciclo Farma®, Sao Paulo, SP, Brasil) todos a
37°C. Apds uma semana de imersao, os espécimes foram enxaguados em agua
destilada por 5 minutos e secos com papel toalha antes da mensuragao da cor.
Conforme demonstrado no fluxograma (Figura 2).

Solugdes Quantidade ao dia Tempo
Café 3 Xicaras 10 a 15 min
Coca-Cola 1 Copo 15 min
Vinho 1 Taca 30 min

Tabela 2. Rotagao de 24h dos corpos de prova e simulagao de
consumo em um mes.
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Makertech 60 T Cosmos 60

Solugoes Pigmentantes

b

Café Coca-cola Vinho  Agua destilada
n=15 n=15 n=15 n=15

L I I I

Marca de
resinas 3D

Divisdo dos
espécimes

L5 AE=TO
7dias ) 24 h

I—» AE=T1

Figura 2: Fluxograma do estudo.

Tempo de
imersao

2.4 MENSURAGAO DE AE

A mensuracdo da cor foi realizada em cada espécime (n=15) de cada
subgrupo (n=4) antes da imersao (linha de base = T0O) com o auxilio de um
espectrofotémetro digital (VITA Easyshade® V, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemanha), nas mesmas condigdes de iluminagédo e avaliador. O aparelho foi
calibrado conforme as instrugdes do fabricante e configurado na fungéo
"Verificacdo de cor da restauragao" para avaliar as coordenadas CIELab das
amostras (Figura 3a). A mensuragao foi repetida trés vezes para cada espécime,
sobre um fundo cinza, que proporciona uniformidade e n&o altera a percepgao
da cor."" A ponta do espectrofotdmetro foi posicionada a 90° perpendicularmente
ao centro de cada disco, utilizando um dispositivo de acrilico preto com um
orificio central de 10 mm x 2 mm, desenvolvido para padronizar as condi¢des de
analise (Figura 3b). O processo foi iniciado ao pressionar a tecla de medigéo, e
dois sinais sonoros indicaram o término da leitura. Os valores CIELab de cada
espécime foram registrados, e os valores médios resultantes foram usados para
calcular AE. Esse processo foi repetido novamente apos sete dias de imersao
nas solugdes corantes (T1).

Para determinar e avaliar quantitativamente a correspondéncia de cor, foi
utilizado o critério recomendado pela ClIELab (Commission Internationale de
I'Eclairage - CIE). A diferenca de cor é expressa matematicamente pelo valor de

AE, que representa a variagao total da cor da amostra em relagdo ao padrao.
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Esse valor é calculado pela formula: AE? = [(AL)? + (Ac)? + (Ah)?]. Os resultados

foram analisados descritivamente por meio de graficos e tabelas.

Al +81.02)
a E 26
L =04 wfpe=
C ~25 sl

3:a) Dispositivo auxiliar a mensuragao, b) Mensuragéo com VITA
Easyshade

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Primeiramente, os dados obtidos foram normalizados para a realizagao
de testes ndo paramétricos. A mediana foi utilizada como medida de tendéncia
central para analisar os dados de cada grupo, que foi dividido em partes iguais.
Os quartis foram empregados para avaliar a dispersao dos dados. Os resultados
foram organizados em tabelas, mostrando a variagdo de AE entre os tempos TO
eT1.

Em seguida, aplicou-se o teste de postos sinalizados de Wilcoxon para
amostras relacionadas, com o objetivo de comparar as diferencas de AE entre
as medianas nos dois momentos. Para a analise de relevancia clinica, foi
adotado um limite de AE de 3,3 correspondente ao limite de aceitabilidade
previamente relatado de 50%."" Isso indica que os observadores percebem
claramente a diferenca de cor, considerando 50% como aceitavel e 50% como
inaceitavel.

O teste U de Mann-Whitney para amostras independentes foi utilizado
para comparar a pigmentagdo de cada marca de resina com base nos valores
de AE, adotando um nivel de significancia de (p < 0,05) para verificar a
normalidade. Além disso, o teste de Kruskal-Wallis foi aplicado para comparar
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os quatro grupos de forma independente dentro de cada solugdo. Todos os
testes estatisticos foram realizados com o auxilio do software especializado R
Core Team (2024).

3 RESULTADOS

Ao avaliar o AE, com o auxilio do espectrofotdmetro digital e escala VITA
Classical® para os 120 corpos da linha de base (T0), revelou que, para a resina
Bioprov®, apenas 25% das amostras apresentaram alteragdo na tonalidade,
variando entre A1 e B1 em relagcédo a cor prometida pelo fabricante (A1). Em
contrapartida, a resina Cosmos® teve alteragéo de 36,67% nas tonalidades das
amostras (B1), divergindo da cor padrdo prometida pelo fabricante (A1). Além
disso, 13,33% das amostras Cosmos apontaram desvio entre as tonalidades A1
e B1.

Ao analisar a mediana do AE entre os tempos TO e T1 para cada marca
de resina 3D e seus respectivos subgrupos imersos em diferentes solugdes,
observou-se o impacto na coloragao da resina apds sete dias em contato com
cada solugcdo. Embora a resina Bioprov® tenha apresentado um valor mais
elevado em TO, mostrou maior estabilidade de cor apds esse periodo. Em
contrapartida, a Cosmos®, que inicialmente apresentou valores mais baixos,
exibiu aumentos notaveis ao comparar TO e T1. (Tabela 3; Figura 4)

O Teste de Mann-Whitney U (para duas amostras independentes) e o
Teste de Kruskal-Wallis (para trés ou mais amostras independentes), revelaram
que o tempo foi significativo para a alteragdo de coloracdo em todos os
subgrupos, independentemente da marca da resina ou da solugdo em que foram
imersas (p = 0,001). (Tabela 3)

Para o grupo Bioprov®, observou-se que todas as solugbes corantes
promoveram diferengcas significativas entre as amostras relacionadas.
Apresentando uma alteragdo de cor significativa (p = 0,003), modificando o AE.
(Tabela 3c) Ao comparar a diferenga entre a mediana das quatro solugdes
testadas, o subgrupo G1 apresentou o maior valor de alteragao de cor (AE =2,8),
enquanto o subgrupo G4 teve o menor valor (AE = 0,9), ambos alcangando
significancia estatistica (p < 0,05) e mantendo-se dentro do nivel de
aceitabilidade clinica (< 3,3). No caso da resina Cosmos®, nio foram detectadas

diferengas estatisticamente significativas no potencial de pigmentagcdo das
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solugdes corantes sobre a resina (p = 0,117). O subgrupo G7 apresentou a maior
alteragao de cor (AE = 5,6), seguido pelos subgrupos G6 (AE = 5,4) e G8 (AE =
5,4), que mostraram o mesmo nivel de pigmentagéo, e, por fim, o G5, com a
menor alteragcdo (AE = 5,3). Todos esses resultados superaram o padrdo de
normalidade (p < 0,05) e ultrapassaram o limite de aceitabilidade clinica (> 3,3),
conforme expressos na Tabela 3.

Solugdes  (AE) TO (M) | (C)  p-valor Resinas
T1 (M) | (C) (M) ](C)
Café 6,0]2,8 0,0001 0,003 0,117
(G1/ G5) 8,818,1
Coca-Cola 5,8|2,5 0,0001
(G2/ G6) 79179
Vinho 55|3,6 0,0001
(G3/ G7) 7,0]9,2
Controle 57138 0,0001
(G4/G8) 6,6]9,2

Tabela 3. Avaliagdo da Mediana do (AE) TO e T1 de ambas as resinas; Impacto de
Diferentes Solugdes, analise da diferenga (P- valor); Comparagao da Diferencga de
(AE) entre as Quatro Solugées em cada resina.

4 DISCUSSAO

A hipotese nula de que as resinas para impressao 3D de provisérios nao
apresentariam alteragdes de cor apds 7 dias de imersdo em diferentes solugdes
foi completamente rejeitada. Todas as resinas testadas sofreram alteragdes de
cor, independentemente da solugdo utilizada.

Os resultados desta pesquisa mostraram que a resina Bioprov® teve uma
alteracdo de tonalidade de 25%, enquanto a resina Cosmos® apresentou uma
mudang¢a mais significativa, com 36,67% das amostras mostrando variacoes
visiveis. Essa diferenca pode indicar uma polimerizacdo inadequada dos
mondmeros na resina Cosmos®, dado que a qualidade da polimerizagdo é
influenciada por fatores como o tempo e o método de pds-cura. Esse aspecto
pode ter contribuido para uma maior absor¢gado de agua durante o periodo de 24
horas imersos em agua, antes da mensuracéo TO na linha de base. Alinhando-
se com as observagdes de Sto-Montero®, que enfatizam a importancia do tempo
de pos-cura na obtencéo de boas propriedades mecénicas e estéticas. Vichi'®,
argumenta que a absor¢ao de agua pode causar a degradagao dos componentes
da matriz resinosa, elevando a solubilidade e provocando a lixiviagdo de
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mondémeros residuais, 0 que, por sua vez, contribui para a alteracdo da cor do
material.

A analise da diferenga de cor (AE) revelou alteragdes significativas em
todos os grupos experimentais (p < 0,05), evidenciando a sensibilidade da
pigmentacéo das resinas a variaveis externas. Costa* afirma que o tempo de
exposi¢ao a agentes pigmentantes é um fator critico na intensidade da coloragéo
das resinas. Com base nos achados deste estudo, a resina Bioprov®, apesar de
um AE elevado em TO, mostrou maior resisténcia a pigmentacao apos sete dias
em comparacgédo a resina Cosmos®.

Magne'’, discute que a estrutura interna e a composigdo quimica das
resinas afetam a absorg¢ao de pigmentos. Resinas com redes poliméricas menos
densas tendem a ser mais vulneraveis a penetracado de corantes, resultando em
variagdes de cor. Portanto, a Cosmos®, que apresentou aumentos notaveis de
AE, pode ser mais suscetivel a essa vulnerabilidade devido a uma polimerizagao
inadequada.

O processo de impressao envolveu a criagado de discos com 10 mm de
didmetro e 2 mm de espessura, seguindo um design padronizado. A orientag&o
dos suportes a 90° foi uma escolha estratégica, visando minimizar problemas de
adesdao entre as camadas. Essa abordagem é crucial, pois a adesao inadequada
pode comprometer tanto a integridade estrutural quanto a estética do produto
final. Estudos anteriores, como o de Castro et al. 2023'?, demonstraram que a
impressado na orientacdo de 90° geralmente resulta em melhor precisdo e
propriedades mecanicas para a maioria das resinas. Mudhaffer'3, também
ressalta que essa orientagdo favorece resisténcia e modulo de flexdo, em
comparagdo com orientagdes de 0° e 45°. Em contrapartida, Espinar'* nao
encontra diferengas estatisticas significativas entre as orientagdes de 0° e 90°,
sugerindo que fatores adicionais podem influenciar essas propriedades.

Alem da orientacdo a quantidade de camadas impressas e a espessura
delas também desempenham um papel significativo na interagdo das resinas
com corantes. Um maior numero de camadas, frequentemente associado a uma
espessura maior, pode resultar em superficies mais rugosas e porosas,
aumentando a absorgéo de corantes. Sasany'®, demonstrou que a espessura da
camada impacta as propriedades 6pticas e a rugosidade das resinas. Camadas
mais espessas (100 pm) mostraram maior rugosidade e alteragbes de cor
significativas em comparagao com camadas mais finas (25 ym). Esses achados
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sugerem que superficies rugosas, resultantes de camadas mais espessas,
facilitam a absor¢ao de corantes, especialmente em solu¢gdes como café e vinho.
Lee et al. 20226 corroboram essa ideia, indicando que a espessura da camada
e a orientacdo de impressao afetam tanto a estabilidade de cor quanto a
manchabilidade das resinas, com camadas mais espessas apresentando maior
alteragao de cor (AE) ao longo do tempo. Para o processo de construgao de
camadas, o parametro recomendado pelo fabricante da resina Bioprov® foi de 8
mm de altura, com uma camada base de 0,05 mm. Para a resina Cosmo®, a
indicagao foi de 4 mm de altura e uma camada base de 0,05 mm (Tabela 1b).
No entanto, no contexto deste estudo, esses parametros nao influenciaram
positivamente os resultados. Embora a camada da Cosmos® fosse mais fina,
apresentou potencial de pigmentagao superior ao da Bioprov®, o que contradiz
as evidéncias descritas na literatura e em estudos anteriores.

Em relacdo ao tempo de pds-cura, o fabricante da resina Bioprov®
recomendou um periodo de 20 minutos, enquanto para a resina Cosmo® a
sugestéo foi de 10 minutos. Com base nos resultados obtidos, observou-se que
um tempo de pos-cura mais prolongado proporcionou melhores resultados
quanto a aceitabilidade da pigmentacgdo. Kim et al. (2020)"” demonstraram que
tempos de pds-cura entre 60 e 90 minutos resultam em um aumento significativo
na resisténcia flexural de materiais impressos em 3D. Por outro lado, Soto-
Montero et al. (2022) destacaram que tempos de pos-cura de 5 a 10 minutos sao
suficientes para garantir boas propriedades mecanicas sem comprometer a cor,
embora esses resultados possam variar conforme o material utilizado.
Entretanto, esses achados contrastam com as evidéncias observadas nesta
pesquisa, que indicaram que um tempo maior de pos-cura teve um efeito positivo
na aceitabilidade da pigmentagdo. Rizzante et al. 2024'® observaram que a
resisténcia flexural é superior para resinas pés-curadas por 32 minutos e 1 hora,
enquanto a estabilidade de cor ndo apresentou diferengas significativas entre os
grupos.

Além disso, Soto-Montero reforga a ideia de que o tempo de pds-cura e
de imersdo impacta ndo apenas a coloragdo, mas também propriedades
mecanicas, como a resisténcia flexural. Uma cura insuficiente pode comprometer
a rede polimérica, facilitando a absorg¢ao de pigmentos e a degradacgao estética.

Chang et al. 2022'° aborda a relagdo entre polimerizagéo e estabilidade de cor,
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enfatizando a importancia de um controle adequado do tempo de cura e de
imersao para maximizar a durabilidade estética dos materiais.

A escolha dos agentes pigmentantes utilizados foi baseada em evidéncias
da literatura, que indicam que as alteragdes cromaticas nos materiais dentarios
sdao amplamente influenciadas pelo tempo de exposi¢cao as bebidas. No contexto
da pesquisa, as amostras expostas ao vinho tinto e ao café apresentaram
modifica¢des significativas na cor, ultrapassando substancialmente os valores
iniciais (TO) apds 7 dias de exposi¢cédo. Assim, a imersao das amostras por 24
horas replica o consumo da bebida ao longo de um més. O periodo de
armazenamento de 7 dias foi adotado como o tempo padrio, correspondendo a
sete meses de tratamento na fase proviséria*. De acordo com as composi¢des
das solucgdes testadas, o café possui um pH que varia entre 4,85e 5,10 e 7% a
10% de acidos clorogénicos, compostos esses com capacidade descoloragao
acentuada nos materiais dentarios (Lopes-Rocha et al.20212°). Estudos como
Lopes-Rocha et al*® e Macedo et al?!, abordam que o alcool presente em bebidas
comumente consumidas pode alterar significativamente as propriedades fisicas
e mecanicas dos materiais dentarios provisérios. O vinho tinto, em particular, é
um dos principais responsaveis pela descoloracdo, devido aos taninos e
pigmentos que interagem com a matriz organica desses materiais. Por outro
lado, a Coca-Cola®, embora menos agressiva em termos de coloragdo quando
comparada ao café e ao vinho, também exerce um impacto significativo devido
a sua acidez, que pode alterar a microdureza e a rugosidade superficial dos
materiais dentarios, contribuindo para o desgaste gradual e comprometendo a
durabilidade das restauragdes?°.

Em resumo, embora a orientacdo de impressao a 90° frequentemente
melhore a preciséo e a resisténcia a flexao, os resultados podem variar conforme
o tipo de resina e as condi¢cdes de teste. A literatura indica que o tempo de
imersao e cura é um fator determinante na avaliagao da estabilidade de cor das
resinas odontologicas. Para reduzir a absor¢gao de corantes e melhorar a
estabilidade de cor, recomenda-se a utilizagdo de camadas mais finas durante a
impressao 3D, o que pode resultar em superficies menos porosas e menos
propensas a absorgcéo de corantes.

A comparagio entre as resinas Bioprov® e Cosmos® ilustra como as
diferencas de desempenho estético podem ser atribuidas a essas variaveis.

Portanto, futuras pesquisas devem continuar a explorar essa relacéo, visando
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otimizar tanto as propriedades mecanicas quanto estéticas das resinas,

assegurando sua eficacia em aplicagdes clinicas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando as limitagcbes deste estudo, conclui-se que ambas as
resinas para impressao 3D de coroas provisoérias apresentaram alteragdes de
cor apos imersdo em solugdes corantes. No entanto, a resina Bioprov®
demonstrou maior estabilidade em comparacéo a resina Cosmos® nas mesmas
condi¢cdes. As bebidas que provocaram as maiores alteracdes de cor foram o
café e o vinho tinto, seguidas pela Coca-Cola®. Esses resultados ressaltam a
sensibilidade das resinas a agentes pigmentantes e a importancia de considerar
a selecao do material em contextos clinicos.

Além disso, sdo necessarias investigagcdes adicionais para aprofundar a
compreensao do comportamento desses materiais sob diversas condi¢des
clinicas, incluindo a analise do impacto de fatores como o tempo de imerséo e

as caracteristicas especificas das solugdes corantes.
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