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INTRODUCAO

A impressao tridimensional (3D) tem se consolidado como uma tecnologia amplamente aplicada
em diversas areas, incluindo a Odontologia (1,2). Seu uso crescente estd relacionado a possibilidade de
produzir estruturas complexas a partir de materiais especificos para manufatura aditiva (3), viabilizando a
confec¢do de diversos dispositivos odontolégicos, como guias cirirgicos, restauragcdes provisorias,
aparelhos interoclusais e alinhadores ortodonticos (4—6). Entre suas principais vantagens destacam-se a
agilidade na produgdo, menor desperdicio de material e a possiblidade de fabricar multiplos itens

simultaneamente (7,8), superando algumas limitagdes da manufatura subtrativa (CAD/CAM).

Na impressdao 3D odontoldgica, o método aditivo (MA) permite a constru¢do de objetos por
deposicao sucessiva de camadas de materiais resinosos, ceramicos ou metalicos com base em modelos 3D
digitais (8,9). A estereolitografia (SLA) foi um dos primeiros métodos desenvolvidos, utilizando fontes
de luz ultravioleta (UV) ou visivel (LED/LCD) para polimerizar seletivamente resinas fotossensiveis (10),
que geralmente contém fotoiniciadores ativados pela luz UV (11). Para a técnica MA, resinas com
diferentes composicdes a base de acrilatos e epoxi foram formuladas (12,13), sendo aplicadas em tanques

sobre placas LCD, onde sao fotopolimerizadas camada a camada até a formagao final do objeto (14,15).

Entretanto, essas resinas apresentam uma mistura heterogénea de mondmeros e oligdmeros, que
podem ndo reagir completamente durante a polimeriza¢do devido a répida gelificagdo das camadas,
resultando em uma estrutura final menos homogénea e fragil (11,15). Apesar dessas limitagdes, € pratica
comum nos laboratorios reutilizar a resina liquida remanescente no tanque apos as impressoes, conforme

recomendacao de fabricantes (16). Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos
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da reutilizagdo dos mondmeros na impressao 3D sobre as propriedades fisico-mecanicas e estabilidade

dimensional dos produtos fabricados.

METODOLOGIA

A resina fotopolimerizavel Prizma 3D BioProv foi utilizada para confec¢do de restauragdes
indiretas por meio de impressao 3D. Os corpos de prova foram modelados no software Autodesk Fusion
360, fatiados no Chitubox, e impressos utilizando tecnologia LCD (Anycubic Photon Mono X), com
espessura de camadas de 50 um e orientacdo de construgdo de 0°. Apos impressdo, os corpos de prova
foram lavados com dlcool isopropilico 99,8% e submetidos a pds-cura em camara luz UV. O grupo
controle (G1) utilizou resina nova. Os grupos experimentais (G2 a G10) representaram ciclos sucessivos

de reutilizagdo da mesma resina liquida remanescente.

Para anélise da resisténcia a flexdo (RS) e do modulo de elasticidade (ME), foram confeccionados
dez corpos de prova por grupo, com dimensdes de 25%2x2 mm, apds armazenamento por 24h em 4gua a
37°C, os corpos de prova foram submetidos ao de ensaio de flexao em trés pontos, utilizando uma maquina

de ensaio universal (Instron 4411).

A microdureza Knoop foi determinada com aplicacdo de carga de 50gf por 10s, realizando cinco
indentagdes na superficie de cada corpo de prova, com espacamento de 0,5 mm entre elas, utilizando o

microdurométro Shimadzu HMV-2000.

A estabilidade dimensional foi avaliada por meio da comparagdo entre as dimensdes previstas no
modelo CAD e aquelas obtidas nas pecas impressas. As mensuragdes foram realizadas em microscopio
comparador com precisdo de 0,5 pm, e os resultados expressos como erro percentual (positivo ou negativo)

em relagdo ao projeto original.

A analise estatistica foi realizada utilizando o software Jamovi. Inicialmente, os dados foram
submetidos aos testes de normalidade e homocedasticidade para verificar a adequagao das premissas para
a analise paramétrica. Em seguida, foi aplicada a ANOVA de um fator, adotando-se o nivel de
significancia de p<0,05. O teste post hoc de Tukey foi utilizado para identificar diferencgas significativas

entre 0s grupos.

XXXIIl Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP - 2025 2



RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Estabilidade Dimensional

Os corpos de prova apresentaram variagdes dimensionais entre 24,62 mm ¢ 24,80 mm no
comprimento, 1,93 mm e 2,17 mm na largura e 1,99 mm e 2,11 mm na espessura. Essas medidas indicaram
dimensdes uniformidade dimensional, permanecendo dentro dos limites aceitaveis em relacdo ao modelo
CAD projetado (25 mm x 2 mm x 2 mm), ndo havendo diferengas estatisticas significativas entre os grupos

analisados.

2.  Resisténcia a Flexiao

Os valores de resisténcia a flexdo variaram aproximadamente entre 85 MPa a 115 MPa. Os
grupos G3, G4, G6 e G9 apresentaram melhores desempenhos médios, enquanto o G5 apresentou a menor
média. O grupo G8 destacou-se pela alta variabilidade entre os resultados. No entanto, ndo foram

observadas diferengas estatisticamente significativas entre os grupos (ANOVA, p > 0,05).
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Grdfico 1: Média e desvio padréo da resisténcia a flexdo (MPa) da resina impressa de acordo com o numero de impressées.

3. Modulo de Elasticidade

Os valores do mddulo de elasticidade variaram entre aproximadamente 1,65 GPa e 2,10 GPa. Os
grupos como G4 e G6 se destacaram por apresentarem maiores valores, indicando maior resisténcia a
deformacao elastica. Em contrapartida, os grupos G1, G2, G5 e G8 registraram os menores valores. Nao

foram observadas diferencas estatisticas significativas entre os grupos (p > 0,05).
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Grdfico 2: Média e desvio padrdo do modulo de elasticidade (GPa) da resina impressa de acordo com o numero de impressdes.

4. Microdureza Knoop

Os valores de microdureza Knoop (KHN) variaram entre 9,8 e 14,2. O grupo G9 apresentou a
maior média, seguido por G7 e G5. Por outro lado, o grupo G3 registrou a menor média e maior dispersao
dos dados. Os demais grupos apresentaram valores intermediarios, variando entre 11,4 ¢ 13 KHN. A

analise estatistica ndo revelou diferengas significativas entre os grupos (p > 0,05).
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Grdfico 3: Média e desvio padréo da microdureza Knoop da resina impressa de acordo com o nimero de impressoes.

Os resultados demonstraram que a reutilizagdo sucessiva da resina Prizma 3D manteve a precisdo
dimensional dos corpos de prova, com variagdes minimas em relagao ao projeto original. As propriedades mecanicas,
incluindo resisténcia a flexao, modulo de elasticidade e microdureza, também se mantiveram estaveis ao longo dos
ciclos de reaproveitamento, sem diferencas estatisticamente significativas entre os grupos avaliados (p > 0,05). Esses
achados sugerem que o reaproveitamento controlado do mondémero remanescente pode ser uma alternativa viavel e
sustentavel para a impressdo 3D com resinas fotopolimerizaveis. Entretanto, deve ser ressaltado que o estudo foi
conduzido com apenas uma formulagdo comercial de resina € um ntimero limitado de ciclos de reutilizagao, o que
limita a generalizagdo dos resultados. Assim, recomenda-se investigagdes futuras envolvendo diferentes formulagdes
comerciais € cendrios de uso mais prolongados para validar a aplicabilidade desses resultados em contexto clinico e

laboratorial.
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CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram que a reutilizagdo controlada de mondmeros resinosos
em processos de impressdes 3D ndo compromete significativamente as propriedades dimensionais,

mecanicas e superficiais dos produtos fabricados.
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