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1. INTRODUCAO:
Para objetos impressos 3D a partir de resina liquida, a etapa de p6s-cura influencia o grau de
polimerizacdo e consequentemente as propriedades mecénicas do mesmo (McCarty et al., 2020). Durante
0 processo de pds-polimerizacéo, 0 objeto impresso € posicionado sobre uma placa circular rotatéria em
uma camara, recebendo irradiagdo luminosa constante (McCarty et al., 2020). Na maioria dos equipamentos
de pds-cura presentes no mercado atualmente, a luz é emitida por LEDs posicionados em uma fonte estética,
em forma de barra vertical, que tangencia a placa rotatdria. Dessa forma, o posicionamento do objeto na
plataforma de p6s-cura pode influenciar na distancia entre 0 mesmo e a fonte emissora de luz, de forma
gue, quanto maior a distancia entre um artefato e a fonte de luz, menor sera a incidéncia luminosa sobre ele
(Prati et al., 2018).
Outro fator relacionado a fonte emissora de luz fixa, seria a possibilidade de polimerizacao
heterogénea entre as diferentes faces de um corpo. Espera-se que em objetos posicionados proximos a borda
da plataforma, a face voltada para o centro seja exposta a luz por um periodo maior em comparacdo com a
face voltada para a fonte de luz, que sera exposta somente nos momentos em que 0 objeto se aproximar da
fonte emissora. Entretanto, a literatura ainda carece de esclarecimentos a respeito da influéncia desse fator
na eficiéncia da pds-cura, bem como nas propriedades mecanicas e Opticas que interferem no desempenho
de objetos manufaturados por impresséo 3D.
2. METODOLOGIA:

2.1 Desenho do estudo
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Foram avaliados dois fatores, sendo o posicionamento dos espécimes em diferentes regides da
plataforma de p6s cura em trés niveis: 1) no centro, 2) na regido intermediaria e 3) préximo a borda; e o
fator posicdo da face do espécime, em relacdo a fonte de luz da cAmara de p6s cura, em dois niveis: A) face
voltada para a fonte de luz e B) face oposta a fonte de luz.

2.2 Desenho e impressdo dos espécimes em 3D

Através do software Lychee Slicer, foi realizado o desenho dos espécimes com dimensdes de 24 x
5 x 2,5 mm, com entalhe de 0,4 mm de espessura por 2,5 mm de altura, na regido central do corpo. Todos
os espécimes foram manufaturados utilizando a impressora LCD Anycubic Photon Mono X e a resina
Prizma 3D Bio Prov (PRI, Makertech Labs, Tatui, SP, Brazil), com espessura de camada de 50um.
Posteriormente & impressdo, os espécimes foram lavados por 5 minutos com élcool isopropilico, na camara
lavagem (Wash and Cure Creality UW-02, Creality, Shenzen, China), seguindo as recomendacdes do
fabricante. Para o procedimento de poés-cura, os espécimes foram dispostos na plataforma giratdria da
camara de pos-cura (Wash and Cure Creality UW-02, Creality, Shenzen, China) de acordo os respectivos
grupos amostrais: Grupo Centro: espécimes posicionados no centro da plataforma; Grupo Intermediario:
espécimes posicionados na regido intermediaria da plataforma e Grupo Borda: espécimes posicionados
préximos a borda da plataforma. Em todos os espécimes de cada grupo, a face voltada para a fonte de luz
foi identificada como A e a face oposta a fonte de luz foi identificada como B (Figura 1).

Apb6s 0 processo de pds-cura, os espécimes foram submetidos a planificacdo com lixas de
granulagdo #1200 e #2000 (politriz/lixadeira metalogréafica Aeropol VVV200-PU- Arotec S/A Industria e
Comércio), seguido pelo polimento com uma sequéncia de suspensdes de pastas diamantadas, discos de
feltro (MetaDi Monocrystalline Diamond Suspension-Buehler) e armazenados em ambiente seco e escuro
a 37°C por 24 horas.

Centro

/,/4[ Face A: Voltada para a luz ]

Borda f—__| =
) - y Face B: Oposta a luz ]

Intermediario

Figura 1 — Representacdo esquematica do delineamento experimental dos grupos em estudo, de
acordo com os fatores posicionamento na plataforma e posi¢do da face em relacdo a fonte de luz.

2.3 Tenacidade a fratura (n=10)

O teste de tenacidade a fratura foi realizado utilizando um dispositivo para ensaio de flexdo de 3 pontos, de
acordo com a norma I1SO 20795, apresentando 20 mm de distancia entre os apoios, acoplado a uma maquina de
ensaio universal (Instron Model 4411, Instron Corp., Canton, Ma, EUA), com velocidade de carregamento de
1 mm/min. A forca maxima registrada foi utilizada para determinar a tenacidade a fratura (KIc).

2.4 Rugosidade superficial (n=10)

As amostras foram analisadas quanto a rugosidade superficial, antes e apds o0 ensaio de escovagao simulada
de 5.000 ciclos (equivalente a 6 meses de escovagao) (Maquina de escovacao XY, Biopdi, Sao Carlos, SP), com
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mistura de dentifricio (Colgate total 12) e 4gua destilada, na proporcdo de 1:1. As cerdas das escovas (Oral B
Dental Indicator Plus 30) foram posicionadas com carga estatica axial de 200 gf sobre os espécimes, com
velocidade de 2,5 movimentos/segundo. A avaliacdo da rugosidade foi realizada em rugosimetro (Surfcorder
SE 1700, Kosaka Laboratory), com velocidade de 1 mm/s, 0,25 mm cut off e comprimento de leitura de 4,5
mm. Foram realizadas trés leituras em diferentes direcBes (vertical, horizontal e diagonal) e calculada a
rugosidade média por espécime.

2.5 Alteracéo de cor (n=10)

Os espécimes foram analisados quanto a alteracdo de cor em espectrofotdmetro digital (VITA Easyshade®
Advance V, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany). Foram registradas as medicdes de cada espécime antes
e apos o envelhecimento através do método acelerado em luz ultravioleta (UV-B 313 nm, Equilam, Diadema,
SP, Brazil) durante 240 horas a 37°C (adaptado 1SO 7491: 2000). A estabilidade de cor foi determinada pela
diferenca (AE00), por meio da formula CIEDE2000 (CIE, 2004).

2.6 Microdureza (n=10)

Foi utilizado o microdurébmetro (Shimadzu HMV — 2000), com indentador tipo Knoop, com carga estatica
de 25 gf por 5 segundos. Trés indentagdes foram realizadas, com 200 um de distancia entre elas, em ambas as
faces (A e B) dos espécimes de cada grupo testado.

2.7 Andlise estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade e homoscedasticidade por meio dos testes Shapiro-Wilk e
Levene respectivamente. Em seguida, para os testes de tenacidade a fratura e alteracdo de cor, os dados foram
analisados através de ANOVA. Ja para o teste de rugosidade foi realizado o teste ANOVA de medidas repetidas,
e para o teste de microdureza foi realizado ANOVA a 2 critérios. Nos casos em que foi constada diferenca entre
0s grupos procedeu-se o teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%

3. RESULTADOS:
Todos os dados apresentaram normalidade e distribuicdo homogénea.

3.1 Tenacidade a fratura

A andlise de variancias e o teste de Tukey evidenciaram que o grupo intermediario apresentou valores
superiores em relagdo aos grupos borda e centro (p=0,03).
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Figura 2: Média e desvio padrdo dos valores de tenacidade a fratura. Letras maiusculas diferentes
representam diferencas entre 0s grupos.

3.2 Microdureza

N&o houve diferencas estatisticas entre os grupos Centro (p=0,053), Intermediario (p=0,512) e Borda
(p=0,685), com relacdo aos resultados do teste microdureza Knoop.
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Figura 3: Média e desvio padrdo dos valores de microdureza Knoop (KHN). N&o houve diferenca
significativa entre 0s grupos.

3.3 Rugosidade Superficial

O posicionamento dos espécimes ndo alterou significativamente a rugosidade da resina impressa por
manufatura aditiva (p=0,067).

Tabela 1: Média e desvio padrdo dos valores de rugosidade superficial iniciais e ap6s 5000 ciclos de
escovacdo simulada. N&o houve diferencga significativa entre os grupos.

Ra apés 5.000
Grupos Ra inicial Sz d_e Variagdo de Ra
escovacao
simulada
Centro 0,079 £ 0,013 pm 0,077 £ 0,007 pm -0,002 (-2,5%)

Intermediario 0,074 £ 0,009 pym 0,080 £ 0,005 um 0,006 (8,1%)
Borda 0,083 £ 0,011 um 0,083 + 0,006 pm 0,000 (0,0%)

3.4 Alteracéo de cor

Apobs o envelhecimento de 240 horas dos espécimes, ndo houve diferenca significativa entre os grupos
(p=0,113).
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Figura 4: Alteragdo de cor média (AE00) apds 240 horas de envelhecimento acelerado em camara de luz
ultravioleta. Ndo houve diferenca significativa entre os grupos.

4. DISCUSSAO:

Este estudo avaliou o efeito do posicionamento de espécimes manufaturados por impressdo 3D em
diferentes regifes da plataforma da camara de p6s cura, nas propriedades mecanicas (tenacidade a fratura e
microdureza), alteracdo de cor e rugosidade. No teste de tenacidade a fratura, o grupo intermediario
apresentou resultados significativamente superiores em relagdo aos grupos borda e centro. E plausivel
considerar que o posicionamento das amostras na regido intermediaria da plataforma possivelmente
proporcionou melhor distribuicdo de luz em toda a superficie do objeto impresso, permitindo um processo
de pos cura mais eficiente e uniforme, aumentando o grau de conversao (GC) e a densidade de reticulacdo,
através da formacdo de ligacOes cruzadas na superficie das amostras, proporcionando maior resisténcia a
propagacao de trincas nos espécimes desse grupo (Calheiros et al., 2008; Kang et al., 2022).
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Apesar de os resultados de tenacidade indicarem maior conversdo na superficie das amostras do
grupo intermediario, essa diferenca ndo foi evidenciada através dos resultados do teste de rugosidade, no
gual ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre 0s grupos avaliados. No entanto, é possivel
gue o teste de rugosidade ndo tenha apresentado sensibilidade suficiente para constatar tais diferencas. Além
disso, as evidéncias obtidas por meio do teste de tenacidade sdo consideradas indicadores mais relevantes
para a performance clinica, ja que materiais com maior tenacidade tendem a ser mais resistentes a fraturas,
0 que é crucial para a longevidade de restauracdes odontoldgicas (llie et al., 2012).

Com relagéo aos resultados do teste de microdureza, a diferenga do posicionamento dos espécimes
na plataforma giratoria entre os grupos testados ndo foi suficiente para promover uma variag&o significativa
na exposic¢do a luz UV de forma determinante para influenciar os valores dessa propriedade. Levando em
consideracdo o baixo poder de penetracdo da luz ultravioleta (Rueggeberg et al.,1993) é possivel que a
melhor distribuicdo de luz na regido intermediéria da plataforma, tenha atingido somente a regido superficial
dos corpos de prova desse grupo. Dessa forma, as camadas do espécime atingidas durante a penetracdo do
indentador no teste de microdureza néo teriam sido beneficiadas pela melhor distribuicdo de luz na regido
intermediéria da plataforma, justificando a auséncia de diferencas entre 0s grupos nesse teste.

No que se refere ao teste de alteracdo de cor, de acordo com os resultados, apds o processo de
envelhecimento artificial acelerado, em camara de luz UV-B com 313 nm, os espécimes de todos 0s grupos
avaliados apresentaram alteracdo de cor similar entre si e acima do limiar de aceitabilidade. Esses resultados
estdo de acordo com a literatura, ja que a exposi¢do de corpos de natureza polimérica a luz UV pode
desencadear processos de degradacao fotoquimica, na qual a luz promove a quebra de ligagdes nas cadeias
poliméricas, gerando radicais livres e resultando na formacdo de cromdéforos de coloragdo amarelada
(Conradie et al., 2020). Assim, apesar de a a¢do da luz UV-B ser considerada superficial, os radicais livres
formados podem induzir reacGes oxidativas em cadeia por todo o espécime, atingindo regifes internas do
corpo, que possivelmente receberam a mesma irradiacdo luminosa, independentemente de seu
posicionamento na plataforma, reforcando os resultados demonstrados também no ensaio de microdureza.

5. CONCLUSAO

O posicionamento na regido intermediaria da plataforma de pds-cura melhorou a tenacidade a fratura, sem
promover alteracdo da microdureza, rugosidade e estabilidade de cor.
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