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RESUMO: A impressdo 3D tem revolucionado a odontologia, especialmente ao permitir tratamentos
personalizados e um planejamento cirdrgico mais preciso. Desde a década de 1990, essa tecnologia possibilita a
criacdo de proteses dentdrias com maior exatidao, aproveitando biomateriais como a zircénia. A metodologia
utilizada foi uma revisdo narrativa de estudos publicados entre 2015 e 2024, foram estabelecidos critérios de
inclusdo para analisar as fontes. A pesquisa objetiva identificar os materiais mais adequados para impressdo 3D
em odontologia, além de abordar os desafios para a implementacdo pratica em consultérios e hospitais. A
discussdo revela as propriedades de cada biomaterial: a zirconia destaca-se pela resisténcia, mas possui baixa
translucidez; a ceramica € esteticamente vantajosa, porém fragil; o PMMA oferece precisdo, embora desgaste
com facilidade; ja as resinas flexiveis, usadas temporariamente, deformam-se sob carga prolongada. O estudo
conclui que uma selecdo criteriosa dos materiais, conforme as exigéncias de cada tratamento, é essencial para
melhorar a eficcia e o conforto dos procedimentos odontol6gicos.

PALAVRAS-CHAVE: 1. Impressdo 3D odontoldgica. 2. Biomateriais e biocompatibilidade. 3. CAD/CAM na
odontologia

ABSTRACT: 3D printing has revolutionized dentistry, particularly by enabling personalized treatments and
more precise surgical planning. Since the 1990s, this technology has facilitated the creation of highly accurate
dental prostheses, using biomaterials such as zirconia. This study examines the most common materials in 3D
dental printing — including zirconia, ceramics, PMMA, and flexible resins — assessing their applications,
limitations, and clinical efficacy. The methodology involved a narrative review of studies published between
2015 and 2024, with defined inclusion criteria guiding the analysis. The research aims to identify the most
suitable materials for 3D printing in dentistry, while addressing the practical challenges of implementation in
clinics and hospitals. The discussion highlights the properties of each biomaterial: zirconia stands out for its
durability but lacks translucency; ceramics offer aesthetic appeal but are structurally fragile; PMMA provides
precision, though it wears quickly; and flexible resins, used temporarily, deform under prolonged load. The study
concludes that careful material selection, according to the demands of each treatment, is essential for enhancing
the efficacy and comfort of dental procedures.
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1 INTRODUCAO

A impressdo 3D, uma tecnologia em constante desenvolvimento, também tem gerado
significativos avancos na odontologia. Este recurso técnico permite a personalizacdo de
tratamentos e a elaboracdo de planejamentos cirurgicos detalhados, o que torna o
atendimento odontoldgico mais preciso e adaptado as necessidades individuais dos pacientes.
Conforme o site Wolf Dental Solutions (2024), o uso de impressoras 3D na odontologia
iniciou-se no final da década de 1990, possibilitando a criacdo de itens completamente
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personalizados, que facilitam desde o planejamento de intervencbes complexas até a
producdo de proteses dentérias de alta precisdo (Acta Scientific, 2019).

Com o auxilio dessa tecnologia, biomateriais avancados, como a zirconia
multicamadas, caracterizada por sua alta biocompatibilidade e resisténcia, podem ser
utilizados em restauragdes personalizadas e duradouras (Schabbach et al., 2023). Técnicas de
tratamento de superficie, como o jateamento, aumentam a adesdo e a durabilidade das pecas
3D, tornando-as solucGes mais seguras e eficazes para os pacientes (Galante et al., 2023).
Apesar dos beneficios, a ado¢do em larga escala na odontologia clinica e hospitalar enfrenta
desafios como custos elevados e infraestrutura limitada (Opdam et al., 2023).

Diante dos avancos e desafios mencionados, surge a questdo sobre a eficacia da
impressdo 3D nos contextos clinicos e hospitalares, especialmente em procedimentos que
demandam alta precisdo e personalizacdo. Este problema de pesquisa busca explorar os
fatores que influenciam a implementacéo dessa tecnologia na odontologia, considerando tanto
o0s beneficios quanto as barreiras ainda presentes.

A partir do problema de pesquisa, duas hipdteses sdo propostas: a primeira aponta para
a necessidade de investimento em infraestrutura e profissionalizagdo dos profissionais para a
adocéo plena da impressdo 3D. Alternativamente, uma segunda hipotese sugere que a melhor
selecdo de biomateriais pode otimizar os resultados clinicos, mesmo com as atuais limitacGes
estruturais.

Este trabalho tem como objetivo principal destacar a importancia da atualizacdo do
contexto clinico em relagdo a tecnologia de impressao 3D. Busca-se explorar as caracteristicas
dos principais biomateriais utilizados e avaliar os fatores que limitam suas aplicacdes clinicas.

A relevancia deste estudo reside no potencial da impressdo 3D em aprimorar a
aplicagdo clinica, com foco na precisdo e na personalizacdo dos tratamentos odontoldgicos.
O estudo visa contribuir para uma melhor qualidade no atendimento ao paciente,
promovendo conforto e bem-estar.

Para a realizacdo do estudo, foi realizada uma pesquisa bibliografica, com
levantamento de artigos publicados entre 2015 e 2023. As fontes foram obtidas em bases de
dados como PubMed, SciELO, MDPI, IOPscience, I0SPress e ScienceDirect, utilizando
descritores especificos relacionados a impressao 3D e biomateriais odontolégicos.

Este trabalho esta estruturado em capitulos que abordam os principais aspectos do
tema: a introducdo, que apresenta o contexto da impressao 3D e dos biomateriais; a
metodologia, que descreve a abordagem de pesquisa € a revisao dos artigos; a discussao, que
analisa as caracteristicas, aplicabilidades e limitacdes de cada material; e os resultados, que
discutem a usabilidade pratica de cada biomaterial no ambiente clinico odontoldgico.



2 METODOLOGIA

A pesquisa é uma revisdo narrativa com abordagem qualitativa, que consiste em uma
andlise interpretativa e descritiva da literatura existente sobre o tema, sem seguir um processo
rigido como nas revisdes sistematicas, e sua confeccdo se baseou nas etapas descritas por
Mendes et al. (2008), que incluem a defini¢do do tema, a busca de fontes relevantes, a selecéo
dos estudos, a analise e a sintese dos resultados, e a apresentacao das conclusdes.

A pergunta norteadora da pesquisa é: "Qual é a aplicacdo dos biomateriais e da
impressdo 3D na pratica clinica?”" O levantamento bibliografico foi realizado com artigos
publicados entre 2015 e 2024, utilizando bases de dados como SCIELO, PubMed, entre
outras.

A busca pelos artigos foi realizada utilizando descritores combinados e/ou isolados,
nas linguas portuguesa e inglesa, incluindo os seguintes termos: “3D Printing in Dentistry,”
“Dental Biomaterials,” “Biocompatibility in Dentistry,” “CAD/CAM Dental Materials” e
“Digital Dentistry.” O levantamento bibliografico abrangeu o periodo de janeiro de 2023 a
setembro de 2024. Os critérios de inclusdo contemplaram artigos em portugués e inglés,
publicados entre 2015 e 2024, que abordaram a tematica em questdo. Foram excluidos artigos
publicados antes de 2015 e aqueles em idiomas ndo selecionados. Apdés a leitura exploratoria,
procedeu-se a leitura completa de todos os artigos relevantes, seguido de uma analise
detalhada das segBes pertinentes a elaboracdo do estudo. As informagdes extraidas serdo
analisadas de forma criteriosa.

O objetivo geral deste estudo é analisar os principais materiais utilizados na
odontologia que podem ser impressos por meio da tecnologia FDM (Fused Deposition
Modeling), com foco nos biomateriais aplicaveis a essa area. Para atingir esse objetivo, busca-
se, primeiramente, identificar e descrever a aplicabilidade da impressdo 3D na odontologia,
destacando os biomateriais empregados nesse processo, suas caracteristicas, beneficios e
limitagdes. Além disso, o estudo visa comparar a aplicabilidade desses biomateriais em
diferentes areas da odontologia, como restauracfes, proteses e tratamentos personalizados,
considerando suas especificidades e vantagens em cada contexto. A pesquisa também
analisara as barreiras que limitam a implementacédo da impressao 3D na odontologia, tanto no
ambiente clinico quanto hospitalar, abordando aspectos como os altos custos, a infraestrutura
limitada e a necessidade de capacitagdo profissional dos dentistas. Por fim, seréo sugeridas
estratégias para promover 0 avan¢o na adocdo da impressdo 3D e dos biomateriais em

ambientes odontoldgicos, levando em conta as necessidades especificas da pratica clinica e o



impacto potencial na melhoria do atendimento ao paciente.

3 RESULTADOS

Rexhepi et al. (2023) compara em seu estudo duas resinas utilizadas em CAD/CAM
para moldes de impressdo indireta na odontologia, comparando a relacéo entre as propiedades
mecanicas, precisdo e a durabilidade. As resinas rigidas se destacaram em estabilidade
dimensional e resisténcia a deformacdes, garantindo um ajuste preciso e consistente ao longo
do tempo. Tal precisdo é essencial para proteses e guias cirurgicos que requerem adaptago
estrutural precisa, € crucial para a eficécia e conforto do paciente.

Por outro lado, as resinas flexiveis, embora oferecam um processo de aplicacdo mais
confortavel e adaptavel, apresentam uma maior suscetibilidade a pequenas distor¢6es durante
a fabricacdo e ao longo do uso, especialmente em condicOes de alta tensdo mecénica e tem
um principio de manufatura complexo se comparado a outros materiais. A flexibilidade
dessas resinas pode ser benéfica para moldes temporarios ou em casos onde é necessario
maior conforto inicial. Contudo, essa mesma propriedade pode comprometer a precisdo da
adaptacdo ao longo do tempo, exigindo ajustes posteriores mais frequentes em comparacao
com as resinas duras.

A pesquisa indica que a escolha do material deve considerar tanto o tipo de
procedimento quanto a durabilidade esperada da restauracdo. Em dispositivos destinados ao
uso prolongado e sob pressdo constante, como implantes e proteses fixas, as resinas duras sdo
recomendadas devido a sua resisténcia a deformacdo e capacidade de manter a precisdo da
estrutura. Ja as resinas flexiveis, apesar de menos durdveis, podem ser apropriadas para
dispositivos temporarios ou quando o conforto inicial € prioritario. Essa comparacdo destaca a
importancia de uma analise criteriosa na selecdo de materiais para sistemas CAD/CAM, de
forma a maximizar a eficacia e o conforto no tratamento odontoldgico hospitalar.

3.1 Caracteristicas dos biomateriais

Biomateriais tem variadas aplicagdes clinicas assim como a: zirconia, cerdmica e
diferentes tipos de resinas para impressdao 3D. Schabbach et al. (2023) citaram a zirconia
nanoestruturada por sua resisténcia e biocompatibilidade, caracteristicas imprescindiveis para
implantes e proteses que requerem durabilidade e seguranca a longo prazo. O jateamento das
pecas foi promissor, melhorando varios aspectos. Da mesma forma, Galante et al. (2023)
também descrevem a cerdmica um material com boa resisténcia e destacaram suas



propriedades Oticas e acabamento refinado que proporciona um bom uso em casos mais
anteriores.

Ja a pesquisa de Rexhepi et al. (2023) compara a resina acrilica rigida PMMA
(polimetilmetacrilato) com resinas flexiveis a base de poliuretano para moldes de impressao
CAD/CAM, evidenciando suas propriedades especificas. O PMMA tem estabilidade
dimensional superior, sendo recomendado para dispositivos que exigem precisao, como guias
cirGrgicos e proteses permanentes. Porem, as resinas de poliuretano, apesar de menos
resistentes a longo prazo, proporcionam conforto inicial e sdo indicadas para aplicacfes
temporérias. Além disso, Dawood et al. (2015) destacam o papel da impressdo 3D na cria¢éo
de dispositivos personalizados, ajustados as necessidades anatdmicas dos pacientes.

3.2 LimitacGes da Zirconia Monolitica em Restaurac¢fes Odontoldgicas

Aljehani et al. (2023) discutem tanto as vantagens quanto as limitacdes das
restauragdes em zirconia monolitica, abordando aspectos importantes para a préatica clinica.
Embora a zirconia monolitica ofereca alta resisténcia e seja amplamente utilizada, apresenta
limitacGes em relacdo a translucidez e resisténcia ao desgaste. As melhorias na transparéncia
desse material possibilitam uma estética mais natural, mas podem comprometer a resisténcia
mecanica do mesmo, tornando-o menos indicado para utilizacdo em éareas de alta carga
oclusal. Além disso, a zirconia pode provocar desgaste no esmalte dos dentes antagonistas a
sua utilizacdo alem de sua sucetibilidade a falha quando exposta a baixas temperaturas.

3.3 LimitacGes da ceramica em Restauracdes Odontoldgicas

Apesar das vantagens estéticas e uma alta resisténcia mecénica ela tem sua aplicagédo
na impressdo 3D para odontologia com algumas limitagdes importantes. De acordo com
Galante et al. (2023), a ceramica tem sua estrutura fragil, especialmente quando provada a
tensbes continuas em situacdes de alta carga oclusal. O processo de impressao exige uma
sinterizacdo posterior longa e complexa para consolidar as pecas, Tornando-a cara e
demorada. Essa etapa adicional a qual é responsavel pela confiabilidade do material, limita a
eficiéncia do uso de ceramicas em tratamentos que exigem rapidez na confeccdo dos
dispositivos. Outra limitacdo é a dificuldade em obter precisdo dimensional em estruturas
complexas, 0 que pode resultar em ajustes clinicos adicionais para realizar um encaixe
adequado nos pacientes (Galante et al., 2023). Essas restricbes fazem com que o uso da
ceramica em impressdo 3D seja menos indicado para algumas aplicacGes odontologicas que



demandam agilidade e resisténcia a impactos, apesar de suas excelentes propriedades
estéticas.

3.4 LimitacGes da Resina Acrilica Rigida (PMMA - Polimetilmetacrilato) na Impresséo

3D e Suas Aplicagdes na Odontologia

Apesar de seu amplo uso odontologia, a resina acrilica rigida (PMMA) apresenta
limitacGes consideraveis em aplicagdes de impressdo 3D. apesar de ser conhecida devido a
estabilidade dimensional e precisdo, a resina acrilica rigida possui fragilidade ao impacto e a
abrasdo, o que interfere na sua durabilidade em proteses e guias cirdrgicos de longo prazo.
Segundo Rexhepi et al. (2023), a exposicdo continua ao ambiente bucal modifica seu
desgaste, exigindo substituicdes frequentes e muitas manutencGes para garantir o conforto do
paciente. Além do mais, 0 PMMA pode liberar monémeros residuais que, em alguns casos,
causam reacOes alérgicas e irritacdo tecidual, sendo uma preocupacao em contextos clinicos
que demandam alta biocompatibilidade. Essas caracteristicas tornam o PMMA menos ideal
para aplicacdes odontoldgicas de longa duracao e que requerem resisténcia adicional.

3.5 LimitacGes das Resinas Flexiveis a Base de Poliuretano na Impressédo 3D e Suas
Aplicagdes na Odontologia

Resinas flexiveis a base de poliuretano, utilizadas principalmente por sua flexibilidade e
adaptabilidade, apresentam limitacdes significativas em aplicacdes odontoldgicas. Embora sua
flexibilidade ofereca uma experiéncia confortavel ao paciente, tais resinas possuem menor
estabilidade dimensional e sdo suscetiveis a deformacGes sob carga, principalmente em usos
prolongados. Como destacado por Rexhepi et al. (2023), as resinas de poliuretano sofrem
desgaste e perda de forma em comparacdo ao PMMA, o que compromete 0 ajuste e a
funcionalidade dos dispositivos odontoldgicos, levando a uma necessidade frequente de
ajustes e reposicdes. Por conta dessas limitacdes, o uso de resinas flexiveis a base de
poliuretano é indicado para aplicacbes temporarias e provisérias, onde a durabilidade e
resisténcia a longo prazo néo sdo essenciais.

3.6 Aplicabilidade e LimitacGes do Tritan HT na Impressdo 3D para Odontologia

A caracteristica interessante citada sobre o Tritan & sobre suas duas variantes, o Tritan

HT ent&o sendo superior em suas propriedades, inclusive no suporte a calor, porem ainda sim



ndo o necessario para ampla utilizacdo. Segundo Noguera et al. (2021), o material apresentou
uma resisténcia consideravel quando submetido a desinfecdes quimicas com etanol a 70%,
hipoclorito de sédio a 0,1% e misturas de amdnio quaternario, mantendo sua estabilidade
dimensional e qualidade visual mesmo ap6s multiplos ciclos de desinfecdo. Essas
propriedades tornam o Tritan HT uma opg¢do promissora para a fabricacdo de dispositivos
odontolodgicos reutilizaveis, que exigem limpeza e esterilizacdo regular sem comprometer o
desempenho clinico.

Apesar disso, o Tritan HT também possui limitacdes quando exposto a métodos de
esterilizagdo por autoclave. Embora mais resistente que o Tritan convencional, o material
demonstrou sinais de desgaste apds esterilizagdes intensivas, incluindo reducdo de tamanho e
surgimento de trincas, o que pode confinar seu uso em ambientes onde a esterilizacdo em
autoclave ou temperatura alta ndo ocorrem. Essa fragilidade sob temperaturas elevadas
destaca a importancia de selecionar métodos de desinfeccdo adequados para garantir a
longevidade e funcionalidade do material em cenarios clinicos.

3.7 Outros materiais

Estudos recentes evidenciam varios biomateriais aplicados a odontologia, cada um com
propriedades especificas e desafios a serem abordados. Susic et al. (2017) exploraram o uso
de compésitos hibridos em CAD/CAM, analisando que esses materiais combinam resisténcia
mecanica com um acabamento estético, entretudo apresentam uma tendéncia a microfratura
em cenarios de alta carga oclusal. O estudo analisa que, apesar das vantagens estéticas, esses
compositos exigem técnicas de aplicacdo cuidadosas para evitar fraturas. Ja Skorulska et al.
(2021) examinaram a compatibilidade com o tecido e durabilidade dos materiais a base de
bioceramica e constataram que, apesar de altamente resistentes a abrasao e ao desgaste, esses
materiais podem apresentar limitacbes em termos de adaptacdo marginal, o que requer ajustes
mais frequentes em aplicacOes clinicas. Adicionalmente, Homaei et al. (2021) analisaram o
uso de polimeros baseados em poliéter-cetona (PEEK) em odontologia hospitalar e
qualificaram a leveza e durabilidade do material; no entanto, ressaltaram que o PEEK possui
uma pior resisténcia a colagem quando comparado a outras resinas acrilicas, o que

teoricamente limita sua adesdo em tratamentos restauradores extensivos.

4 DISCUSSAO

A verificacdo dos materiais revelou vantagens e desvantagens, com foco em impressao
3D e dispositivos personalizados. As principais caracteristicas dos materiais selecionados —



zircOnia, ceramica, PMMA e resinas flexiveis & base de poliuretano, além do Tritan HT —
Foram avaliadas conforme sua resisténcia mecanica, biocompatibilidade, durabilidade e

adequacao a diferentes procedimentos clinicos.

1. Zircbnia e Ceramica: A zirconia apresentou alta resisténcia mecanica e
biocompatibilidade, sendo viavel para préteses e implantes em areas com alta carga.
Porém, as limitacbes de translucidez e a possivel abrasdo dos dentes antagonistas
foram apontadas como fatores restritivos para alguns tipos de aplicacdo. Ja a ceramica,
embora amplamente qualificada por suas propriedades estéticas e resisténcia a fratura,
demonstrou fragilidade estrutural e necessidade de sinterizagdo cuidadosa, o0 que
aumenta o tempo e custo de producdo tornando a mesma algumas vezes inviavel
(Skorulska et al., 2021; Galante et al., 2023).

2. PMMA (Polimetilmetacrilato): A resina rigida PMMA se destaca pela estabilidade
dimensional, sendo recomendada para dispositivos que exigem alta precisdo, como
guias cirurgicos. No entanto, a baixa resisténcia ao impacto e a abrasdo limita sua
durabilidade em proéteses de longo prazo. Além da liberacdo de monémeros residuais
foi identificada como um fator de risco, podendo causar irritagces teciduais (Rexhepi
etal., 2023).

3. Resinas Flexiveis a Base de Poliuretano: As resinas flexiveis mostraram-se
adequadas para aplicagbes temporarias devido ao conforto que proporcionam
inicialmente. Contudo, € clara a menor estabilidade do material, com tendéncia a
deformacdes sob carga constante, o que limita seu uso em dispositivos permanentes
(Rexhepi et al., 2023).

4. Tritan HT: A avaliacdo do Tritan HT revelou uma maior resisténcia quimica e
estabilidade em processos de desinfecgéo frequente, tornando-o uma opgao promissora
para dispositivos que exigem alta durabilidade. Porém o material teve um
comportamento negativo quando se fala em suscetibilidade a deformagdes e
rachaduras em esterilizacfes por autoclave, restringindo seu uso em alguns contextos
clinicos que colocam o material em alta temperaturas. (Noguera et al., 2021).

Os resultados da pesquisa indicam que os biomateriais atuais oferecem avancos
significativos na odontologia, no entanto, cada material apresenta limitacbes que devem ser
cuidadosamente avaliadas ao ser selecionado para diferentes tratamentos odontoldgicos.
Assim, uma escolha criteriosa dos biomateriais, levando em consideracdo as necessidades
especificas de cada procedimento e as propriedades de cada material, pode garantir maior
seguranca e eficacia no atendimento odontoldgico, otimizando os resultados e o conforto dos



pacientes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo dos biomateriais e das tecnologias de impressdo 3D transformou a
odontologia, oferecendo novas possibilidades para a criacdo de dispositivos personalizados
gue maximizam o conforto e a adaptabilidade ao paciente, como a zirconia, ceramica e resinas
as quais demonstram vantagens especificas em durabilidade, estética e biocompatibilidade,
fatores necessarios para a odontologia contemporénea. No entanto, existem limitacdes por
exemplo a zircdnia, embora resistente, possui limitacGes de translucidez e possivel desgaste
de dentes antagonistas. A ceramica, com sua alta fragilidade, demanda processos de
sinterizacdo o qual pode ternar inviavel sua producéo devido ao preco e ao tempo.

O Tritan HT mostrou-se uma alternativa promissora por conta da resisténcia a
processos de desinfeccdo quimica, mas ainda sim é limitado quando submetido a
esterilizacdes por autoclave, o que afeta sua dimensdo estrutural. As resinas flexiveis, por
mais que sejam confortaveis, carecem de estabilidade a longo prazo, com sua indicacdo para
aplicacBes provisorias, enquanto o PMMA, apesar da estabilidade dimensional e apresenta
baixa resisténcia ao impacto, com potencial para rea¢des adversas teciduais.

No entanto, a escolha do material é essencial para entender seu uso clinico, seguindo
as exigéncias de cada caso. A criacdo de novas tecnologias e materiais exige um entendimento
profundo de suas propriedades, vantagens e limitagdes, e cria a necessidade da formulacéo de
regras para orientar o uso adequado em ambientes clinicos. O avanco continuo dessas
tecnologias, junto a formacdo de profissionais capacitados, é imprescindivel para ampliar o
impacto positivo dessas inovagdes na pratica odontologica e na qualidade de vida dos
pacientes.
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