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RESUMO

A odontologia digital estd muito presente na Reabilitacdo Oral e como
consequéncia uma parte das reabilitacdes séo feitas de maneira digital. Atualmente
aconteceram diversas inovacfes tecnologicas na Reabilitagdo Oral, sendo que
tiveram adaptacfes da engenharia, fisica e quimica. No entanto, cabe ao protesista
devolver a funcdo oral aos pacientes, melhorando a salude e a estética. Esse
trabalho apresenta as diferentes formas de impressdo 3D e suas vantagens e
desvantagens no mundo da odontologia atualmente, mostrando que 0S processos
tecnologicos aliados a tratamentos odontol6gicos tém como objetivo a otimizacao
dos procedimentos, busca por métodos de tratamento que conjugam estética,
durabilidade, facilidade de execucdo e economia de tempo, permitindo minimizar
erros e garantir qualidade final no servigo executado.

Palavras Chaves: Odontologia. Reabilitacdo Bucal. Tecnologia Odontoldgica.



ABSTRACT

Digital dentistry is very present in Oral Rehabilitation and as a result, some
rehabilitations are carried out digitally. Currently, there have been several
technological innovations in Oral Rehabilitation, with engineering, physics and
chemistry adaptations. However, it is up to the prosthetist to restore oral function to
patients, improving health and aesthetics. This work presents the different forms of
3D printing and their advantages and disadvantages in the world of dentistry today,
showing that technological processes combined with dental treatments aim to
optimize procedures, search for treatment methods that combine aesthetics,
durability, ease of execution and time savings, allowing errors to be minimized and
ensuring final quality in the service performed.

Keywords: Dentistry. Oral Rehabilitation. Dental Technology.
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1 INTRODUCAO

A sociedade esté cada vez mais informada sobre as atualidades do mundo,
com isso, os pacientes chegam ao consultério questionando sobre as diversas
formas de tratamentos odontoldgicos. Por isso é muito importante que o cirurgiao-
dentista esteja bem atualizado sobre as novas tecnologias no mundo da odontologia.
(JACOMO et al, 2021).

Embora a impressdo 3D possa ser considerada cara, futurista e com
aplicacdes limitadas, ela vem criando espaco na odontologia e no mundo.
(SIMONETI, 2018).

O processo de manufatura auxiliada ou CAM torna possivel a fabricagéo ou
materializacdo da imagem computadorizada que foi projetada no software CAD. O
sistema CAM ira produzir a reabilitacdo desejada por meio de uma fresadora ou da
impressora 3D. A fresagem € um método de fabricacdo subtrativa, no qual as
restauracdes sao fabricadas a partir de blocos de materiais que sao desgastados até
se obter a forma planejada no software. (CAMARGO et al, 2018).

No entanto, existem também as chamadas tecnologias aditivas para a
manufatura CAD/CAM, representas pela impressdo 3D. No processo de
manufatura aditiva, um objeto projetado no software CAD é convertido em um
arquivo que é reproduzido na impressora 3D. Nesse sistema € possivel utilizar
materiais em forma de liquidos, pé ou filamentos para formar pecas complexas,
camada a camada. (ALMEIDA et al, 2021).

O comité da ASTM (American Society for Testing and Materials) classificou
as tecnologias de manufatura aditiva em sete categorias. As tecnologias mais
amplamente aplicadas na odontologia incluem a Modelacdo por Deposi¢cdo Fundida
(FDM- Fused Deposition Modeling), Estereolitrografia (SLA- Stereolitography),
Processamento de Luz Digital (DLP- Digital Light Processing) e a Sinterizacéo
Seletiva a Laser (SLS- Selective Laser Sintering). Varios materiais podem ser
empregados nessas tecnologias, tais como: cera, plasticos e metais que sé&o
comumente usados na Odontologia. (OBEROI et al, 2018).

Em préoteses, a impressdo 3D ja € bastante utilizada pois facilita o
diagnoéstico, o planejamento e o tratamento do paciente. Com ela, também é
possivel realizar os modelos, troquéis, mockups, proteses provisorias e definitivas.
(MORAES et al, 2021).
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Por muitas vezes, os trabalhos feitos em laboratério sdo produzidos por
produtos artesanais como a cera. Hoje em dia, com mais conhecimento sobre o
assunto, alguns desses trabalhos sao feitos digitalmente e apenas o acabamento
final é realizado de maneira artesanal, tornando o trabalho do cirurgido-dentista mais
rapido. (ALMEIDA et al, 2021).

Essa técnica é empregada em diversas etapas, tentando diminuir as falhas
gue normalmente sdo causadas pelos trabalhos manuais. (VASCONCELOS et al.
2018).

Existe uma grande variedade de softwares de design que incluem o 3Shape,
Dental Wings, Exocad e Freeform plus. Esses pacotes mais simples podem ser
utilizados nos computadores mais basicos, ja o0s softwares mais complexos
necessitam de um computador mais inovado e especializado. (MORAES et al.
2021).
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2 OBJETIVO

Identificar e apresentar diferentes tecnologias 3D utilizadas atualmente na
Odontologia, avaliando as vantagens e limitagbes dessa ferramenta.
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3 METODOLOGIA

A abordagem metodologica empregada consistiu de pesquisa realizada em
plataformas de busca como Pubmed e Google Académico para coletar estudos que

abordassem aplicacdes da manufatura aditiva em diferentes areas da Odontologia.
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4 REVISAO DE LITERATURA

A impressdo 3D é utilizada na odontologia para a producéo de restauragtes
protéticas, guias cirargicos, implantes e componentes protéticos (LODI et al. 2023).
Com o desenvolvimento das impressoras 3D foram feitos grandes avancos para
melhorar os diferentes componentes desta tecnologia, com a finalidade de facilitar
seu acesso, para uso e disponibilidade em clinica, pré-clinica e pesquisa. Além
disso, também existe a possibilidade de serem utilizadas no consultério
odontologico, pois as impressoras 3D sdo mais acessiveis. (DA SILVA et al. 2023.)

Dentre as técnicas de manufatura aditiva, a principal diferenca esta no
principio fisico de constru¢do do objeto, porém, quanto ao aspecto computacional,
as etapas do processo de planejamento apresentam semelhancas nas fases de pré-
processamento, processamento e poés-processamento. No pré-processamento,
fabrica-se um modelo da peca em software CAD ou obtém-se seus dados
digitalizados por varredura. Posteriormente, o arquivo € convertido no formato STL,
que consiste na representacdo geométrica da superficie do modelo em malha
triangular. Durante o processamento, o modelo digital é fatiado em camadas que
serao produzidas de forma sequencial na impressora, onde cada fatia equivale a um
plano de seccao transversal associado a uma espessura uniforme. Finalmente,
decorre o0 pos-processamento que compreende as atividades de remocao da
estrutura de suporte e limpeza da peca para conferir o acabamento final. (ALMEIDA
et al, 2021).

As técnicas de manufatura aditiva podem ser empregadas em diversas
etapas da confeccdo de uma prétese dentaria e seu objetivo é tentar eliminar falhas
causadas por trabalhos manuais durante a fabricacdo tradicional, além de tornar
mais rapido o processo de confeccdo. (OBEROI et al, 2018).

As tecnologias de manufatura aditiva mais frequentemente adotadas na
pratica odontolégica sdo Modelacédo por Deposi¢cdo Fundida (FDM- Fused Deposition
Modeling), Estereolitografia (SLA- Stereolitography), Processamento de Luz Digital
(DLP- Digital Light Processing) e Sinterizagdo Seletiva a Laser (SLS- Selective Laser
Sintering). Véarios materiais podem ser empregados nessas tecnologias, tais como
cera, plasticos e metais que sdo comumente usados na Odontologia. (ALMEIDA et
al, 2021).
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Na Modelacdo por Deposicdo Fundida (FDM), a impressora FDM é
essencialmente uma pistola de cola robotica. Esse tipo de impressora utiliza
materiais termoplasticos, como por exemplo, policarbonatos, ceras de fundicdo ou
materiais de polifenilsulfona para confeccdo dos modelos desejados. O material
termoplastico é aquecido a uma temperatura que o levara ao ponto de fusdo, sendo
expelido através de uma ponteira, que deposita o material numa plataforma de
construcdo mantida a temperaturas mais baixas, desta forma, o material aquecido
previamente se solidifica assim que entra em contato com a plataforma de suporte,
formando uma camada do objeto. Apds a conclusdo de cada camada, a plataforma
de suporte desce de maneira que a proxima camada do modelo possa ser
sobreposta a anterior. Essa € a modalidade de impressao utilizada pela maioria das
impressoras 3 D domésticas de baixo custo. (DAWOOD et al, 2019).

Embora imprimir um modelo com muitos detalhes seja uma tarefa dificil, esta
tecnologia permite impressdo de modelos anatdmicos sem muita complexidade,
como por exemplo de uma mandibula desdentada. (ALMEIDA et al, 2021).

A Estereolitografia foi concebida por Chuck W. Nesse tipo de impresséao, a
plataforma onde o objeto é construido € imersa em uma resina liquida polimerizada
por um lazer ultravioleta (UV). O laser desenha uma seccéo transversal do objeto
para formar cada camada. Apds a polimerizacdo da camada, a plataforma desce a
uma distancia igual a espessura da camada, permitindo que a resina nao
polimerizada cubra a camada do objeto ja formado. Esse processo é repetido varias
vezes até que o objeto impresso seja construido. (REVILLA-LEON et al, 2019).

O laser é focado usando um conjunto de lentes e em seguida, refletido em
dois espelhos motorizados. O espelho direciona feixe de laser no reservatério de
resina sensivel a ultravioleta para polimerizar a camada. O pds-processamento
envolve a remocao do excesso de resina e um processo de endurecimento em um
forno UV. (ALMEIDA et al, 2021).

A tecnologia DLP é muito similar & SLA, a principal diferenca entre eles é a
fonte de luz. Na tecnologia DLP, as camadas do modelo formam-se através de uma
luz que surge na base do compartimento que aloja a resina no estado liquido, a luz
acende exatamente na conformacéo do primeiro corte do modelo e alterna os pixels

consoante a camada em questdo. (GROTH et al, 2014).
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A plataforma de suporte, nesse caso especifico, sobe a medida que cada
camada é formada. Dessa forma, o modelo € impresso ao contrario. Apos a
confeccdo do modelo, este deve passar por um banho de alcool e em seguida por
um banho de agua, também pode ser exposto a luz do sol ou a uma luz ultravioleta
se for necessario. (GROTH et al, 2014).

A tecnologia de Sinterizacdo Seletiva a Laser esta disponivel desde meados
da década de 1980. Um laser de varredura funde um material em p0, para construir
estruturas camada a camada. A medida que o leito de p6 desce gradualmente, uma
nova camada de material € uniformemente espalhada sobre a superficie. Depois que
0 objeto é totalmente formado, a plataforma é elevada, o excesso de p6é é removido
e um acabamento manual pode ser realizado. Como as estruturas impressas séo
circundadas pelo p6, ndo € necessario material de suporte. A técnica SLS tem
vantagens significativas para a Odontologia, particularmente na area da prétese
dentaria, uma vez que varios materiais como nylon, cera, materiais metalicos,

ceramicas e resinas podem ser utilizados nesse método. (DAWOOQOD et al, 2019).

Existe uma grande variedade de aplicacdes da impressédo 3D na reabilitacéo
oral, como modelos de estudo e trabalho, guias cirtrgicos para implantes, padrdes
de fundig&o, moldeiras individuais e placas interoclusais. (ALMEIDA et al, 2019).

A possibilidade de se confeccionar modelos através de impressoras 3D vem
se tornando cada vez mais aceita na pratica clinica para substituicdo dos modelos
convencionais (modelos de gesso). Tal tecnologia apresenta grandes vantagens
como por exemplo: facilidade de armazenamento, assim como recuperagédo e
transferéncia de dados, quando comparado ao método convencional, que necessita
de uma grande area de armazenamento e apresenta risco de danos no transporte.
Os dados do modelo do paciente podem ser arquivados digitalmente e impressos

apenas quando necessério. (ALMEIDA et al, 2021).

Com relacdo aos guias cirargicos para implantes, esses precisam ser
robustos e precisos, além de permitirem a esterilizacdo ou desinfeccdo para
utilizacdo em ambiente cirargico. O uso desses guias permitem a transferéncia de
um plano 3D, criado em software para o sitio cirargico, e como tal, pode ser pensado

como uma interface entre o plano virtual e o fisico. (DAWOOD et al, 2019).
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Impressoras 3D precisas e materiais de impresséo de alta resolugdo devem
ser utilizados para confec¢cdo de guias cirirgicos, porém alguns dos melhores
materiais que podem ser utilizados para esse fim ndo sao autoclavaveis. (DAWOOD
et al, 2019).

Em relacdo aos padrbes de fundicdo, véarios polimeros calcinaveis estédo
disponiveis para as diferentes tecnologias de impressao 3D. Esses polimeros podem
ser utilizados para a confeccdo de estruturas protéticas e em seguida fundidos
através de procedimentos convencionais. Dessa forma, restauracdes de Dissilicato
de Litio prensado ou estruturas em metal podem ser obtidos pelo meio de
manufatura aditiva. Em 2004 foi feita a primeira descricdo de um caso clinico
utilizando manufatura aditiva para fabricar um padrédo de fundicdo para uma
estrutura metalica de uma protese parcial removivel. A vantagem de realizar a
impressdo em resina/cera e em seguida utilizar a técnica convencional de fundigcéo é
que h& muito menos pos-processamento envolvido do que no processo de
impressédo 3D de metais. (REVILLA-LEON et al, 2019).

As moldeiras individuais também podem ser fabricadas através das
tecnologias de manufatura aditiva. O design produzido em software permite o
controle de um espaco homogéneo para o material de impressdo e reduz os
procedimentos manuais. Esse processo de fabricacdo pode ser utilizado em
qualquer procedimento clinico onde € necessaria uma moldeira individual.
(REVILLA-LEON et al, 2019).

Usualmente uma placa interoclusal é feita a mao em laboratério. Portanto, os
custos sdo razoavelmente altos e o tempo necessario é de aproximadamente uma
semana de confeccdo até que o paciente possa usa-la. A manufatura aditiva abre a
possibilidade de fabricar placas com mais eficiéncia, alcancando prazos de entrega
mais curtos. Essa tecnologia também pode melhorar a preciséo da placa reduzindo o
tempo necessario para ajustes. (SALMI et al, 2013).

Moldagens de estudo e trabalho sempre foram um grande desafio no dia a
dia do cirurgido dentista clinico. Adversidades ocorrem por multiplos fatores, desde o
tipo salivar, técnica utilizada, temperatura ambiente, propor¢des na manipulacdo do

material entre outros. Realizar procedimentos com previsibilidade, permite a
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odontologia moderna alcancar resultados satisfatérios sem renunciar a funcao.
(JACOMO et al. 2021)

Sabe-se que, as buscas por tratamentos que oferecam uma melhor
qualidade de saude tornaram-se essenciais. Diante disso, a modernizacdo dos
processos de trabalhos na odontologia séo cada vez mais crescentes e nas Ultimas
décadas, a utilizacdo de tecnologias avancadas tem permitido a reduc¢do do tempo
de trabalho e aumentado a qualidade dos procedimentos realizados. Nesse sentido,
novas linhas de desenvolvimento foram geradas, a partir do advento da tecnologia
digital. (DA SILVA et al. 2023.).

Processos tecnoldgicos aliados a tratamentos odontoldgicos tem como
objetivo a otimizacdo dos procedimentos, busca por métodos de tratamento que
conjugam estética, durabilidade, facilidade de execucdo e economia de tempo,
permitindo minimizar erros e garantir qualidade final no servico executado.
(JACOMO et al. 2021).

A tecnologia digital permite uma fabricacdo mais rapida, precisa e barata.
Porém, pouco ainda se sabe sobre as propriedades biomecéanicas desses novos
dispositivos e é necesséria avaliacdo de seu comportamento no ambiente bucal e as
forcas oclusais. (DE PAULA LOPEZ et al. 2023.).

A tecnologia digital oferece diversas vantagens no planejamento e nos
tratamentos, como por exemplo, a previsibilidade, qualidade, estética e praticidade.
Além de ndo haver a necessidade de submeter os pacientes a procedimentos de
moldagem, os avanc¢os no fluxo de trabalho digital possibilitam o tratamento de
maneira consideravelmente rapida e mais conveniente também para o profissional.
(DA SILVA. 2023).

A utilizacdo da impressédo 3D impacta positivamente no planejamento e na
execucao dos tratamentos odontoldgicos, pois proporciona fidelidade de reproducéo
e reduz o desperdicio de material, visto que a resina ndo polimerizada pode ser
reutilizada em nova impressdo. Mas, ainda nao foi estabelecido na literatura os
efeitos nas propriedades mecéanicas das resinas para impressao 3D apds multiplos
ciclos de utilizagdo. (AL HOUCH et al. 2023).

As resinas por impressdao 3D para proteses totais vém sendo muito
utilizadas, porém ha poucos estudos sobre a longevidade desses materiais frente a
protocolos de higiene. (DE CAMARGO POKER et al. 2023.)
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Essa tecnologia proporciona a identificagdo e a corre¢do de erros ja no
estagio de esboco, durante o processo inicial de desenvolvimento e ainda a
previsdo, sem restricdes, de formas e geometrias para a construcdo de prototipos.
(CHAVES et al. 2023).

Em relagdo as proteses totais, o planejamento é realizado com software
CAD para Prétese Total Digital e o processo € inteiramente automético. Os ajustes
podem ser realizados nas diferentes etapas. (CORREA et al. 2023).

A aplicacéo do fluxo digital no tratamento reabilitador com préteses parciais
removiveis apresenta vantagens relacionadas a geracdo de menos residuos para o
meio ambiente, diminuicdo do nimero de sessfes laboratoriais, além de tornar o
processo menos técnico-dependente. Por outro lado, demanda um dominio
especifico dessa tecnologia que ainda ndo é a realidade da maioria dos
profissionais, além do custo relacionado ao maquinario necessario para esse tipo de
trabalho. (MATOS, 2023).
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5 DISCUSSAO

As tecnologias de manufatura aditiva representam uma inovacao para a
reabilitacdo oral. Cada vez mais o0s cirurgides-dentistas e técnicos em prétese
dentaria tornam-se adeptos da impressao 3D. Muitos dos trabalhos de laboratorio
que eram produzidos por processos artesanais agora sao produzidos por processos
digitalmente, deixando apenas os acabamentos finais para serem aplicados
manualmente, tornando o processo de confeccdo de préteses e demais dispositivos
relacionados a reabilitacdo oral mais rapidos e com cada vez menos intervencao
humana, implicando em menos erros e maior agilidade na execucdo das etapas.
(ALMEIDA et al, 2021).

Para Dawood et al.,, (2015), apesar de os aparelhos de impressao 3D
estarem prontamente disponiveis por mais de uma década, sdo desenvolvimentos e
0 acesso a tecnologia do scanner, software de design auxiliado por computador e o
avanco do poder computacional que comecaram a tornar préatico o uso da tecnologia
de impresséo 3D.

Segundo Simoneti (2018), a facilidade de impressao, obtencdo de modelos
de alta resolucéo, associados a diminuicdo do custo das impressoras fez com que a
tecnologia ganhasse um lugar de importadncia na area odontologica. Esse
pensamento corrobora com o de Fernandes (2019), que diz que a impresséo 3D tem
se tornado uma constante desde o seu aparecimento, devido a acessibilidade das
mesmas e ao elevado numero de aplicacbes possiveis. Com rapida execucao,

custos baixos e um alto nivel de personalizacéo.

Manuelli et al. (2018) e Camardella et al., (2017), pesquisaram a acuracia
dos modelos odontoldgicos produzidos em impressora 3D e modelos de gesso e
concordaram ao afirmar em seus resultados que as medidas em modelos de gesso e
modelos impressos mostram algumas diferengas significativas, mas essas nao foram

clinicamente relevantes.

Vasques (2018) produziu um estudo clinico randomizado comparativo entre
placas miorrelaxantes produzidas através de impressoras 3D e placas produzidas
convencionalmente em laboratério. Ao fim do estudo foi observado que os pacientes

que pertenciam ao grupo que fez uso de placas produzidas por impressao 3D
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relataram melhor conforto em comparacao ao grupo que usou a placa confeccionada

de maneira convencional.

De acordo com Vasconcelos et al (2018) e Hattori et al., (2011) foram
comparados a efetividade de guias cirargicos produzidos pela técnica convencional
e pela estereolitografia. Imagens adquiridas por tomografia computadorizada foram
comparadas, antes e apés a instalacdo dos implantes, obtendo-se diferencas de
posicionamento e angulagdes. Os autores concluiram que os implantes instalados
com guias produzidos por estereolitografia eram mais bem posicionados do que os

instalados utilizando guias convencionais.

As tecnologias de manufatura aditiva melhoraram bastante nos ultimos
anos, permitindo sua integracdo no fluxo de trabalho digital para aplicacdes
protéticas. Consistem na fabricacdo de um objeto em um processo de construcdo
camada por camada. (ALMEIDA et al, 2021).

Embora ja tenhamos conhecimento cientifico das vantagens do meétodo
digital de trabalho na Odontologia contemporanea, estas ainda séo insuficientes nas
reabilitacbes de arco total que utilizam o fluxo totalmente digital de trabalho. Uma
das principais inquietacfes em relacdo a reabilitacdo dos arcos totais é saber se a
moldagem intraoral digital proporcionaria precisdo comparavel as moldagens
convencionais, ja que tal poderia influenciar diretamente durante a etapa de
adaptacao final da protese de arco total. (LEE et al., 2015).

A impressao 3D possui aplicabilidade diversa na odontologia e apresenta
uma grande perspectiva de tornar possivel muitos outros tratamentos e abordagens
interessantes para a fabricacdo de restauracdes dentarias. Para isso torna-se
necessario cada vez mais pesquisas na area. (ALMEIDA et al, 2021).

O avanco tecnoldgico das pesquisas envolvendo maquinario e materiais
odontologicos, somado a busca por tratamentos estéticos duradouros, tém facilitado
a rotina clinica através da reducdo do tempo envolvido no processo, bem como do
espaco fisico para o arquivamento do modelo destes trabalhos protéticos. (ALMEIDA
et al, 2021).

A aplicacdo do fluxo digital no tratamento reabilitador apresenta vantagens
relacionadas a geracdo de menos residuos para o meio ambiente, diminuicdo do

namero de sessdes laboratoriais, aléem de tornar o processo menos técnico-
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dependente. Por outro lado, demanda um dominio especifico dessa tecnologia que
ainda nao é a realidade da maioria dos profissionais, além do custo relacionado ao
maquinario necessario para esse tipo de trabalho. (ALMEIDA et al, 2021).

As tecnologias de manufatura aditiva sdo uma realidade na pratica de alguns
profissionais, especialmente quando falamos em reabilitacdo oral. As diversas
técnicas disponiveis para impressdo 3D apresentam vantagens e desvantagens,
bem como indicacbes de uso conforme sua especificidade. Essa tecnologia vem
viabilizando a elaboracdo de uma grande quantidade de procedimentos de forma
agil e totalmente digital, consequentemente com cada vez menos susceptibilidade a
falhas por intervencdo humana. No entanto, para outros profissionais a tecnologia
aditiva ainda € incipiente, mas a tendéncia é ser cada vez mais utilizada e que seus

beneficios possam ser mais bem aproveitados pela Odontologia. (ALMEIDA et al,
2021).
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6 CONCLUSAO

Através desse estudo podemos concluir que as tecnologias de manufatura
aditivas sdo uma realidade na préatica odontologica atual, especialmente quando
falamos em reabilitacdo oral. As diversas técnicas disponiveis para impressao 3D
apresentam vantagens e desvantagens, bem como indica¢des de uso conforme sua
especificidade. Essa tecnologia vem viabilizando a elaboragdo de uma grande
quantidade de procedimentos de forma agil e totalmente digital, consequentemente

com cada vez menos suscetibilidade a falhas por intervencdo humana.
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