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Bassetti LA. Desenvolvimento de suspensão fotossensível de porcelana dentária 
para impressão 3D via Digital Light Processing [dissertação de mestrado]. 
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2026. 

RESUMO 
O objetivo deste estudo foi desenvolver uma suspensão fotossensível de porcelana 
dentária para impressão 3D via Digital Light Processing (DLP). Para tanto, duas 
amostras de um vidro experimental foram moídas em tamanhos médios de partículas 
de 3 µm e 10 µm, caracterizadas quanto à distribuição granulométrica, e utilizadas 
para confecção de compactos prensados e suspensões com 40:60 (em volume) de 
pó e meio líquido, e diferentes proporções (1, 2, 3, 4 e 5% em peso) de dispersante 
BYK 111, que posteriormente tiveram sua reologia determinada. A composição com 
4% de dispersante foi escolhida por apresentar o comportamento reológico mais 
adequado e usada para compor 2 grupos experimentais: Porcelana Dentária Impressa 
com 3 µm e 10 µm, PDI 3 e PDI 10, respectivamente. Outros 3 grupos foram testados: 
Porcelana Dentária Prensada (PDP) com 3 µm e 10 µm (PDP 3 e PDP 10), e o 
controle, C, composto pelo pó de IPS e.max Ceram prensado. As amostras dos grupos 
foram caracterizadas por MEV, EDS e DRX (analisadas pelo método descritivo) e 
fisicamente-mecanicamente (densidade, rugosidade e dureza), e os resultados 
submetidos aos testes estatísticos de Kruskal-Wallis seguidos pelo pós-teste de Dunn 
com nível de significância de 5%. Os resultados demonstraram que o grupo PDI 3 
apresentou microestrutura densa e mais parecida com a do grupo C. Os grupos com 
tamanho médio de partícula de 10 µm apresentaram picos de cristalização na análise 
por DRX (independentemente do método de manufatura). O grupo PDI 3 apresentou 
a maior dureza Vickers (mediana = 3,6 ± 0,5 GPa) com diferença estatisticamente 
significante dos demais grupos. O grupo PDI 10 exibiu os maiores valores de 
rugosidade superficial (Ra mediana= 1,21 ± 0,8µm), com diferença estatisticamente 
significante em comparação aos demais. Quanto à densidade relativa, os grupos C 
(98,3 % ± 1,0%), PDP 3 (95,3 ± 0,3%) e PDP 10 (95,1 % ± 1,1%) apresentaram os 
maiores valores, ao passo que os grupos PDI 3 (86,5 % ± 2,3%) e PDI 10 (75,7 % ± 
7,7%) resultaram em menor densificação. Conclui-se que, pela metodologia adotada, 
foi possível desenvolver uma suspensão viável para impressão 3D de porcelana 
dentária via DLP utilizando partículas com tamanho médio de 3 µm. 

Palavras-chave: Impressão tridimensional; Porcelana dentária; Cerâmica; Ciência e 
desenvolvimento; Propriedades de superfície. 



Bassetti LA. Development of photosensitive dental porcelain suspension for 3D 
printing via Digital Light Processing [dissertação de mestrado]. Araraquara: 
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2026. 

ABSTRACT 
The objective of this study was to develop a photosensitive dental porcelain 
suspension for 3D printing via Digital Light Processing (DLP). To this end, two samples 
of experimental glass were ground to average particle sizes of 3 µm and 10 µm, 
characterized in terms of particle size distribution, and used to make pressed compacts 
and suspensions with a 40:60 (by volume) ratio of powder to liquid medium, and 
different proportions (1, 2, 3, 4, and 5% by weight) of BYK 111 dispersant, which were 
subsequently tested for rheology. The composition with 4% dispersant was chosen 
because it presented the most suitable rheological behavior and was used to compose 
two experimental groups: Pressed Dental Porcelain with 3 µm and 10 µm, PDI 3 and 
PDI 10, respectively. Three other groups were tested: Pressed Dental Porcelain (PDP) 
with 3 µm and 10 µm (PDP 3 and PDP 10), and the control, C, composed of pressed 
IPS e.max Ceram powder. The samples from the groups were characterized by SEM, 
EDS, and XRD (analyzed by the descriptive method) and physically-mechanically 
(density, roughness, and hardness), and the results were submitted to Kruskal-Wallis 
statistical tests followed by Dunn's post-test with a significance level of 5%. The results 
showed that the PDI 3 group had a dense microstructure more similar to that of group 
C. The groups with an average particle size of 10 µm showed crystallization peaks in
the XRD analysis (regardless of the manufacturing method). The PDI 3 group had the
highest Vickers hardness (median = 3,6 ± 0,5 GPa) with a statistically significant
difference from the other groups. The PDI 10 group exhibited the highest surface
roughness values (median Ra = 1,21 ± 0,8 µm), with a statistically significant difference
compared to the others. Regarding relative density, groups C (98,3% ± 1,0%), PDP 3
(95,3 ± 0,3%), and PDP 10 (95,1% ± 1,1%) presented the highest values, while groups
PDI 3 (86,5% ± 2,3%) and PDI 10 (75,7% ± 7,7%) resulted in lower densification. It is
concluded that, using the methodology adopted, it was possible to develop a viable
suspension for 3D printing of dental porcelain via DLP using particles with an average
size of 3 µm.

Keywords: printing, Three-dimensional; Dental porcelain; Ceramics; Science and 
development; Surface properties. 
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1 INTRODUÇÃO 

Materiais cerâmicos são amplamente utilizados na odontologia para restaurar 

ou repor dentes danificados à reabilitação bucal 1,2. Portanto, desenvolver tais 

materiais exige alcançar e compatibilizar resistência mecânica, durabilidade e 

coloração adequadas para devido à sua biocompatibilidade, estabilidade química e 

propriedades estéticas e mecânicas adequadas restaurar a anatomia, a função e a 

estética 3. As próteses livres de metal podem ser produzidas por estratificação manual, 

que depende da habilidade do técnico em prótese dentária; por injeção de cera 

perdida; ou por processos baseados na tecnologia CAD/CAM (computer-aided 

design/computer-aided manufacture), que envolvem a manufatura subtrativa (MS) ou 

aditiva (MA). 

A estratificação manual baseia-se na aplicação, com um pincel, de camadas de 

pó cerâmico sobre um troquel, acrescido de água destilada ou solução aquosa de 

sais, para a criação da anatomia do dente 4. O excesso de líquido é retirado com um 

papel absorvente ou incorporado com mais pó. Posteriormente, a cerâmica é 

submetida à secagem e sinterização. Essa técnica é amplamente empregada, pois a 

aplicação de camadas estratificadas com diferentes opacidades e saturações de cor 

mimetiza a estética do dente 3,4. Entretanto, os estratos são porosos e susceptíveis a 

defeitos internos, que propiciam o surgimento de áreas de concentração de tensão 

que aumentam o risco de fratura da restauração durante a mastigação 5. As 

porcelanas dentárias do tipo feldspática são as mais utilizadas por esse método 6. 
Já para a confecção de próteses pelo processo CAM a referência era a 

fresagem de blocos ou MS 7,8. Contudo, no final do século XX, surgiu a impressão 3D 

ou MA, que cria objetos camada por camada, a partir de um modelo digital em formato 

STL (arquivo em linguagem de tesselação de superfícies ou linguagem de 

triangulação padrão) 1,7,9. A união dessas camadas ocorre por diferentes meios, como 

sinterização ou polimerização de elementos de pequeno volume 10–12e permite 

construir geometrias mais complexas, em maior quantidade do que a MS 7,8 

customizadas e sob demanda. Como vantagens adicionais, permite economizar 

material por não gerar resíduos 8,13, reduzir o tempo de trabalho 14 e evitar o uso de 

instrumentos de corte, responsáveis pelo elevado custo da fresagem 13. 
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Na última década, houve um aumento da precisão e uma redução do custo das 

impressoras, associados à maior variedade de materiais 1,8,15, o que popularizou o uso 

das impressoras 3D em odontologia e favoreceu o fluxo digital tanto em consultórios 

quanto em laboratórios dentais. Nesse sentido, a MA demonstra potencial para ser 

uma importante rota de fabricação de polímeros e metais 13,16, especialmente no setor 

odontológico 1,17, com a impressão 3D de guias cirúrgicos, mockups, próteses 

provisórias, próteses múltiplas, próteses totais, modelos, implantes e materiais 

ortodônticos 1,9,14. No entanto, a tecnologia ainda não demonstrou viabilidade 

comercial significativa para cerâmicas 13. 

Para a impressão 3D de cerâmicas podem ser utilizadas técnicas de 

estereolitografia (SLA, do inglês Stereolithography) 18–20 e o processamento digital de 

luz, como o sistema DLP (do inglês Digital Light Processing) 12,21 e o LCM (do inglês 

Lithography-based Ceramic Manufacturing)22–24 baseados na fotopolimerização em 

cuba. Há também técnicas de jato de material (Material Jetting) 11 e baseadas no uso 

de laser, como sinterização seletiva à laser (SLS, do inglês Selective Laser Sintering) 
11,20,25 e fusão seletiva à laser (SLM, do inglês Selective Laser Melting) 7,26. Destes, o 

SLA e o DLP são os mais antigos e produzem objetos por meio da exposição à luz, 

da movimentação de uma plataforma e da polimerização de uma suspensão cerâmica 

fotopolimerizável 27. A impressão de cerâmicas como zircônia 16,28–36 e alumina37–39 já 

está avançada, mas há poucos estudos com a impressão de dissilicato de lítio 24,40,41 

e ainda menos com porcelanas dentárias do tipo feldspática 42,43. 
É comum no mercado nacional as próteses fixas, consideradas finais, serem 

feitas por impressão em cuba a partir de suspensões fotossensíveis de resinas 

compostas híbridas, que levam em sua composição partículas de cerâmica e zircônia 

como, por exemplo, a resina priZma 3D Bio Crown da marca Makertech Labs©, a 

resina VARSEO Smile Crown Plus da marca BEGO© e a resina Nanolab 3D da marca 

Wilcos©; contudo, essas próteses mantém o conteúdo resinoso ao final da impressão, 

que não é eliminado no pós processamento. Essas próteses apresentam 

biocompatibilidade pouco estudada, maior rugosidade superficial que favorece a 

formação de biofilme, menor dureza e estabilidade estética, além de falta de 

padronização e risco de porosidade que comprometem sua durabilidade e 

previsibilidade clínica 44–46.  
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Hathan et al. 47 (2026) compararam um compósito cerâmico impresso 

denominado Crown X (Straumann) com as cerâmicas fresadas a partir de e.max CAD 

(dissilicato de lítio, Ivoclar) e Empress CAD (vitrocerâmica reforçada com leucita, 

Ivoclar). O Crown X demonstrou resistência flexural biaxial de 156 ± 31 MPa, o que 

correspondeu à segunda maior média entre os materiais analisados e superou o 

material fresado Empress CAD. Entretanto, em condições mais próximas da realidade 

clínica, as desvantagens tornaram-se evidentes: o baixo módulo flexural biaxial (10,8 

± 0,4 GPa) caracteriza um material mais flexível que, após a cimentação a um análogo 

de dentina, apresentou redução da resistência flexural, e exibiu o pior desempenho 

entre os grupos avaliados nessa condição. 

Ainda não existem no mercado suspensões que resultem em uma porcelana 

feldspática pura, sem resina, produzida por impressão 3D e sinterização, para a 

confecção de próteses finais. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma suspensão cerâmica 

fotossensível com comportamento reológico compatível para impressão 3D pelo 

método de processamento digital de luz (DLP). 

O desenvolvimento de uma porcelana dentária obtida por impressão 3D 

constitui uma contribuição relevante para a odontologia brasileira, ao investigar uma 

rota de fabricação que ainda não se encontra plenamente estabelecida na indústria 

de materiais cerâmicos. O material proposto baseia-se na remoção completa da fase 

polimérica por meio de um processo de eliminação de ligantes, seguida de 

sinterização, que resulta em uma estrutura integralmente cerâmica. Essa abordagem 

difere dos métodos convencionais e permite a obtenção de uma porcelana vítrea com 

composição semelhante à das porcelanas feldspáticas tradicionalmente empregadas 

na prática clínica. 

Do ponto de vista técnico-científico, a impressão aplicada a porcelanas 

feldspáticas ainda é pouco explorada na literatura, o que evidencia uma lacuna de 

conhecimento a ser investigada. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta 

caráter inovador ao avaliar a viabilidade de fabricação, as características do material 

obtido e seu potencial de aplicação odontológica, e contribui para o avanço do 

conhecimento na área de materiais dentários e manufatura aditiva. Além disso, os 

resultados gerados podem subsidiar futuros processos de proteção intelectual e 

desenvolvimento tecnológico. 
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Sob a perspectiva tecnológica e social, a possibilidade de produção nacional 

de uma cerâmica odontológica por meio de equipamentos mais acessíveis aos 

laboratórios de prótese pode reduzir custos e dar maior autonomia produtiva. Tal 

cenário favorece a ampliação do acesso a reabilitações orais, com impacto positivo 

tanto no sistema público quanto no setor privado, alinhando-se às demandas por 

soluções tecnológicas que conciliem inovação, viabilidade econômica e relevância 

social. 
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7 CONCLUSÃO 

A impressão de porcelana dentária pelo método DLP mostrou-se viável no grupo 

PDI 3 (tamanho médio de partícula de 3 µm), ao produzir amostras íntegras, com 

dureza e rugosidade próximas às da porcelana feldspática comercial. 

• Foi possível desenvolver e caracterizar um pó experimental de porcelana

dentária com composição química, comportamento térmico e distribuição

granulométrica adequados, além de formular suspensões cerâmicas

fotossensíveis com potencial para impressão 3D.

• O método de manufatura e o tamanho de partícula influenciaram diretamente

as propriedades finais, sendo que as amostras prensadas apresentaram maior

densidade, menor porosidade e melhor acabamento superficial, aproximando-

se do material comercial.

• Em contrapartida, as amostras impressas com tamanho médio de partícula de

10 µm (PDI 10) apresentaram maior contração volumétrica, maior separação

de camadas, elevada porosidade e maior rugosidade superficial.

Dessa forma, os resultados indicam que a impressão 3D de porcelana dentária 

por DLP ainda demanda otimizações para atingir desempenho físico-mecânico e 

microestrutural equivalente ao método convencional, especialmente em sistemas com 

partículas de maior tamanho. 
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