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RESUMO

Objetivo: Avaliar a influéncia do envelhecimento e do glaze sobre a resisténcia das placas
oclusais impressas confeccionadas por métodos de manufatura digital. Materiais e Métodos:
Foram confeccionadas 180 barras (64 mm x 10 mm x 3,3 mm), conforme a norma ISO 20795-
1. As amostras foram divididas em 12 grupos (n = 15): resinas fresadas/controle: G1 (polidas),
G2 (polidas e glaze), G3 (polidas e envelhecidas) e G4 (polidas, glaze e envelhecidas); resinas
impressas — sistema aberto (PriZma): G5 (polidas), G6 (polidas e glaze), G7 (polidas e
envelhecidas) e G8 (polidas, glaze e envelhecidas); resinas impressas — sistema fechado
(DMG): G9 (polidas), G10 (polidas e glaze), G11 (polidas e envelhecidas) e G12 (polidas, glaze
e envelhecidas). As amostras foram submetidas ao ensaio de flexdo de trés pontos em maquina
universal de ensaios, até fratura ou deformacdo plastica, frente ao deslocamento da carga
maxima programada. Foram realizados os testes de Shapiro—Wilk, Qui-quadrado e Wilcoxon,
considerando como fatores o método de fabricacdo, o sistema de impressdo, o tratamento de
superficie e o envelhecimento, tendo a resisténcia a flexdo como variavel dependente continua.
Resultados: Quando comparado ao método de fabricagdo, o grupo controle (117 + 7 MPa)
apresentou resisténcia superior as resinas impressas (105 £ 22 MPa) (p < 0,001) e menor
ocorréncia de fraturas catastroficas (p <0,001). Entre os sistemas de impressao, o sistema aberto
(PriZma) apresentou maior resisténcia a flexdo (110 + 24 MPa) em comparagdo ao sistema
fechado (DMG) (99 = 18 MPa) (p = 0,006). Quanto a ocorréncia de fraturas catastroficas, o
sistema fechado (DMG) mostrou-se mais fragil do que o sistema aberto (PriZma) (p < 0,001).
O glaze aumentou significativamente a resisténcia a flexao das amostras glazeadas, com valores
de 113 + 18 MPa com glaze e 105 £ 19 MPa sem glaze (p <0,001). O envelhecimento artificial
elevou a ocorréncia de fraturas de 38% para 69% nas amostras testadas (p < 0,001). Os grupos
impressos apresentaram maior coeficiente de variagdo, sendo o sistema aberto (PriZma) de até
28,84% e o sistema fechado (DMG) de até 20,63%, enquanto o grupo controle apresentou
menor dispersdo, com até 6,97%. Conclusio: O desempenho mecanico das resinas € fortemente
influenciado pelo método de fabricacdo e pelo envelhecimento. A padronizagao do sistema de
impressao ndo garante melhor desempenho mecanico, enquanto o glaze aumenta a resisténcia

a flexdo das placas impressas.

Palavras-chave: Manufatura aditiva. Glazing. Envelhecimento.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the influence of aging and glazing on the flexural strength of printed
occlusal splints fabricated by digital manufacturing methods. Materials and Methods: A total
of 180 bars (64 mm % 10 mm % 3.3 mm) were fabricated according to ISO 20795-1. The
specimens were divided into 12 groups (n = 15): Milled resins / control: G1 (polished), G2
(polished and glazed), G3 (polished and aged), and G4 (polished, glazed, and aged); Open-
system printed resins (PriZma): G5 (polished), G6 (polished and glazed), G7 (polished and
aged), and GS8 (polished, glazed, and aged); Closed-system printed resins (DMG): G9
(polished), G10 (polished and glazed), G11 (polished and aged), and G12 (polished, glazed,
and aged). Specimens were subjected to a three-point bending test in a universal testing machine
until fracture or plastic deformation, under displacement corresponding to the programmed
maximum load. Shapiro—Wilk, Chi-square, and Wilcoxon tests were performed, considering
manufacturing method, printing system, surface treatment, and aging as factors, and flexural
strength as the continuous dependent variable. Results: When manufacturing methods were
compared, the control group (117 = 7 MPa) showed higher flexural strength than printed groups
(105422 MPa) (p <0.001) and a lower occurrence of catastrophic fractures (p <0.001). Among
printing systems, the open system (PriZma) presented higher flexural strength (110 + 24 MPa)
than the closed system (DMG) (99 + 18 MPa) (p = 0.006). Regarding catastrophic fracture
occurrence, the closed system (DMG) was more brittle than the open system (PriZma) (p <
0.001). Glazing significantly increased flexural strength, with glazed specimens showing 113
+ 18 MPa compared with 105 + 19 MPa for non-glazed specimens (p <0.001). Artificial aging
increased fracture occurrence from 38% to 69% (p < 0.001). Printed groups exhibited higher
coefficients of variation, reaching up to 28.84% for the open system and 20.63% for the closed
system, whereas the control group showed lower dispersion, up to 6.97%. Conclusion: The
mechanical performance of resins is strongly influenced by the manufacturing method and
aging. Standardization of the printing system does not guarantee better mechanical

performance, whereas glazing increases the flexural strength of printed occlusal splints.

Key-words: Additive manufacturing. Glazing. Aging.
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1 INTRODUCAO

A prevaléncia do bruxismo céntrico ou excéntrico encontra-se em torno de 22% na
populagdo mundial (Zielinski; Pajak; Wojcicki, 2024). Portanto, a existéncia de um dispositivo
que proteja os dentes contra o desgaste excessivo e alivie a dor relacionada a sobrecarga
muscular torna-se cada vez mais importante como estratégia complementar no tratamento dessa
disfungdo. Por muitos anos as placas oclusais, que quando associadas a outras terapias para
tratar as disfun¢des temporomandibulares proporcionam em cerca de 70% a 90% dos casos o
alivio da dor em pacientes sintomaticos (Grymak et al., 2021), foram fabricadas manualmente,
usando resina acrilica em p6 e liquido. Porém, com o avango da odontologia digital, novos
materiais e métodos de fabricacdo passaram a ser utilizados (Huettig et al., 2017).

No entanto, como toda nova tecnologia, sua confecc¢ao precisa ainda ser suficientemente
testada e aprimorada, pois os materiais devem apresentar resisténcia adequada para suportar
uma for¢a mastigatéria de 500 a 800N, aproximadamente, em pacientes com atividade
parafuncional (Wesemann et al., 2021). A resisténcia ¢ uma caracteristica mecanica crucial para
os materiais odontoldgicos, pois assegura sua funcionalidade e durabilidade para suportar
tensoes, sem fraturar ou deformar permanentemente (Anusavice, 1998).

Atualmente as placas oclusais fresadas de PMMA, via sistema CAD/CAM, sao
consideradas padrdao-ouro. Elas se destacam em razdo de suas excelentes propriedades
mecanicas, resultantes da estrutura homogénea obtida pela polimerizacdo sob condi¢des
controladas (Guimaraes et al., 2023). Apesar dessas vantagens, o alto custo dos equipamentos,
o desperdicio de material e o tempo prolongado de usinagem sdo desafios que limitam a
produgdo em larga escala, incentivando a busca por alternativas como a manufatura aditiva
(Benli; Al-Haj Husain; Ozcan, 2023; Grymak et al., 2021; Marcel; Reinhard; Andreas, 2020).
Assim sendo, as placas oclusais confeccionadas pelo método digital aditivo tém recebido
destaque na odontologia, por aliarem o custo-beneficio das placas convencionais a precisao da
tecnologia 3D (Benli; Al-Haj Husain; Ozcan, 2023).

Os sistemas de impressdao 3D podem ser classificados em abertos e fechados de acordo
com o grau de liberdade oferecido ao operador. Nos sistemas abertos, é possivel empregar
resinas de diferentes fabricantes e ajustar parametros como tempo de exposi¢éo e intensidade
de luz durante a impressdo (Seidler et al., 2024). Por outro lado, nos sistemas fechados, a
impressora opera com materiais e softwares do mesmo fabricante, seguindo protocolos
previamente estabelecidos e validados, este Ultimo conta om sistema automatizados, sendo

menos suscetiveis a erros manuais (Orgev et al., 2022; Wulff et al., 2021). No entanto, ainda



que a manufatura aditiva pareca uma técnica promissora, estudos demonstram que os materiais
utilizados ainda apresentam limitagdes nas propriedades mecanicas (Benli; Al-Haj Husain;
Ozcan, 2023; Berli et al., 2020; Grymak et al., 2022).

Entre as estratégias investigadas para o aprimoramento das propriedades mecanicas de
préteses produzidas por manufatura aditiva, destaca-se a aplicacdo de glaze em coroas totais
provisorias e em bases de protese impressas, conforme relatado por Nam, Hwangbo e Kim
(2024) e Carneiro Pereira et al. (2024). De acordo com os autores, nas resinas avaliadas, o glaze
apresentou potencial para promover maior homogeneidade superficial, com reducdo da
rugosidade e melhoria da resisténcia mecanica (Almejrad et al., 2022). Apesar disso, até o
momento, ndo é claro na literatura estudos disponiveis que investiguem, especificamente, as
propriedades mecanicas dos materiais indicados para placas oclusais digitais, quando
submetidos ao processo de glazeamento.

Diante desse conjunto de evidéncias, o objetivo deste estudo foi investigar, como a
aplicacéo de glaze e a tecnologia de manufatura podem influenciar na resisténcia mecanica de
placas oclusais, especialmente apds protocolos de envelhecimento artificial. Hipotese nula 1
(Ho1): Ndo ha diferenca estatistica entre os materiais, independentemente da tecnologia de
manufatura empregada; Hipotese nula 2 (Hoz): N0 h& diferenca estatistica entre os materiais

polidos e os revestidos com glaze.
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2 CONCLUSAO GERAL

Dentro das limitagdes deste estudo in vitro, pode-se concluir que:

O processo de envelhecimento artificial promoveu aumento da suscetibilidade a
fratura catastroficas, em todos os metodos de manifatura digital;

A aplicagdo de glaze proporcionou melhorias nos valores de resisténcia a flexao em
todos grupos glazeados em comparagao aos que foram apenas polidos, entretanto
ndo exerceu influéncia significativa na reducao de fraturas catastroficas, sugerindo
melhoras na resisténcia nas superficies externas, sem interferéncia em possiveis
irregularidades internas;

A comparagdo entre resinas fresadas e impressas demonstrou diferengas
estatisticamente significativas na ocorréncia de fraturas e na resisténcia a flexao,
indicando melhor desempenho mecénico do grupo controle;

A maior precisao dimensional associada aos sistemas de impressao fechados ndo se
correlacionou com desempenho mecanico superior;

As resinas empregadas no sistema aberto de impressdo apresentaram
comportamento mecanico mais favoravel, evidenciado por maiores valores de

resisténcia a flexdo e menor propensao a fraturas catastroficas.
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