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RESUMO: Nos dias atuais os scanners digitais trazem cada vez mais praticidade aos
cirurgides-dentistas. O presente artigo buscou comparar modelos feitos a partir da moldagem
convencional frente 4 moldagem digital, a fim de discutir qual a melhor técnica. Foi realizada
uma revisio de literatura através das bases de dados Scielo, PubMED e Google Scholar,
utilizando os termos descritores “moldagem”, “desenho assistido por computador” e
“odontologia”, além de um levantamento bibliogrifico de um acervo fisico. Ambas as técnicas
se demonstraram eficazes para moldagem, entretanto a técnica digital apresentou um maior
conforto e otimizacio de tempo clinico, mas, em relacio a moldagem convencional ela
apresenta um custo muito maior, sendo esse o seu maior maleficio. Cabe ao cirurgido-dentista
decidir qual das técnicas de moldagem se encaixam melhor a sua realidade, levando em conta
os seus atendimentos clinicos.

Palavras-chave: Moldagem. Desenho Assistido por Computador. Odontologia.

ABSTRACT: Nowadays, digital scanners bring more and more practicality to dentists. This
article sought to compare models made from conventional molding versus digital molding, in
order to discuss the best technique. A literature review was carried out through the Scielo,
PubMED and Google Scholar databases, using the descriptors “molding”, “computer-assisted
design” and “dentistry”, in addition to a bibliographic survey of a physical collection. Both
techniques proved to be effective for molding, however the digital technique presented greater
comfort and optimization of clinical time, but compared to conventional molding it has a much
higher cost, which is its greatest harm. It is up to the dentist to decide which of the impression

techniques best fit their reality, taking into account their clinical care.
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RESUMEN: Hoy en dia, los escdneres digitales aportan cada vez més practicidad a los
dentistas. Este articulo buscé comparar modelos hechos con moldeo convencional versus
moldeo digital, con el fin de discutir la mejor técnica. Se realizé una revisién bibliografica a
través de las bases de datos Scielo, PubMED y Google Scholar, utilizando los descriptores

“moldeado”, “disefio asistido por computadora” y “odontologia”, ademds de un levantamiento

bibliogrifico de una coleccién fisica. Ambas técnicas demostraron ser efectivas para el
moldeado, sin embargo la técnica digital presenté mayor comodidad y optimizacién del tiempo
clinico, pero comparada con el moldeado convencional tiene un costo mucho mayor, siendo
este su mayor perjuicio. Corresponde al odontélogo decidir cual de las técnicas de impresién se
ajusta mejor a su realidad, teniendo en cuenta su atencidn clinica.

Palabras clave: Moldura. Disefio Asistido por Computadora. Odontologia.
INTRODUCAO

Duret F., et al. (1988) apresentou a técnica de moldagem com auxilio de moldeira sobre
restauragdo dental. O método no inicio era caro e limitado pela alta contragdo que o material
de moldagem tinha a época (DURET, et al., 1988). Pesquisas para aprimorar estes materiais e
técnicas de moldagem foram disseminadas entre os pesquisadores na década de 9o e inicio do
séculos XXI, a qual permitiram que houvesse melhora nestes métodos de trabalho permitindo
obter modelos com dimensdes semelhantes ao encontrado na cavidade bucal do paciente
(DINIZ GRECO, 2010).

A melhora destes materiais de moldagem, o emprego adequado destes materiais,
técnica de moldagem modernas fez com que a qualidade do trabalho odontolégico tivesse
excelente previsibilidade quanto ao resultado dos trabalhos na 4drea de prétese dental
(MENDES, et al., 2021). A busca pela atenuagio da limitagio do material de moldagem no
inicio e a busca de mecanismo para limitar estes problemas fez com que Francois Duret
apresentasse o CAD-CAM (desenho assistido por computador — fabricagdo assistida por
computador) como alternativa restauradora para a dentistica da época, a qual veio em 1983 a
primeira restauragio produzida neste método (DURET, et al., 1983).

A odontologia contemporinea trouxe uma melhor dinimica e previsibilidade para os
tratamentos odontolégicos com o advento da introdugdo do fluxo digital (MENDES, et al.,
2021). E notério o ntimero de scanners, impressora 3D odontolégica, software de articuladores
digitais sendo lancados no mercado odontolégico anualmente. Isto estid fazendo com que os

cirurgides dentistas e laboratérios de préteses sejam forcados a ingressar nesta sequéncia da
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drea odontoldgica. Sabe-se que nos dltimos anos alguns cirurgides dentistas passaram a usar
mais o sistema CAD-CAM (desenho assistido por computador - fabricagio assistida por
computador) na 4rea odontoldgica, mas que vinha sendo propagada de forma timida na 4rea
odontolégica (POLIDO, 2010). Todavia, a tecnologia sempre tende a baratear e isto aconteceu,
trazendo um niimero crescente de profissionais que adotassem este meio de trabalho melhorado
na 4rea odontolégica com os scanners.

O objetivo deste trabalho em diante é uma revisio de literatura que consiste em
mostrar as vantagens e limitacdes entre moldagem a digital com auxilio do CAD/CAM e a

moldagem convencional.

METODOS

O presente estudo trata-se de uma revisdo narrativa de literatura, sendo este um
método estudo que permite a busca aprofundada dentro de diversos autores e referenciais sobre
um tema especifico, nesse caso, uma comparacio entre as técnicas de moldagem digital e
convencional. Para sua elaboragio, foi realizada uma busca cientifica nas bases de dados
Scientific Electronic Library Online (Scielo), National Library of Medicine (PubMED),
Google Scholar e um levantamento bibliografico utilizando a biblioteca da institui¢do. A
estratégia desenvolvida para identificar os artigos incluidos e avaliados para este estudo baseou-
se nos descritores contidos na lista dos Descritores em Ciéncia da Satde (DeCS) e suas
combinagdes no idioma portugués e inglés: (moldagem OR desenho assistido por computador
OR odontologia) AND (molding OR computer-aided design OR dentistry).

Os critérios de inclusio dos artigos utilizados foram aqueles publicados no idioma
portugués ou inglés, que disponibilizavam o texto completo na integra e que nio fugissem do
tema principal, ndo houve limita¢io em relagio a data de publica¢do. Na 12 etapa, a pesquisa foi
realizada voltada as informacdes mais relevantes em decorréncia do assunto, sendo verificado
a disponibilidade do texto, pesquisa ou artigo completo, no idioma portugués e inglés.
Posteriormente, na 22 etapa, foi realizada a anélise do titulo e dados relevantes dos textos
encontrados. Conseguinte, na 32 etapa, foi efetuada anélise dos resumos, visando os critérios de
citar a moldagem convencional mostrando suas respectivas caracteristicas e também

informacgdes para ratificagdo ou exclusio, de acordo com o objetivo do estudo, e exclusdo por

duplicidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as estratégias de busca e os critérios de elegibilidade dos estudos (na
primeira etapa de investiga¢do) foram incluidos 270 estudos. Com isso, foi realizada uma busca
utilizando os critérios de inclusdo e exclusio de artigos, onde partiu-se & anélise do titulo e
assunto principal, totalizando 102 estudos. Por fim, diante da leitura e anélise dos artigos, foram

selecionadas 21 publica¢des para a confecgdo deste artigo (Figura 1).

Figura 1- Fluxograma de coleta e anélise dos dados.
Estratégia de busca

CAD/CAM (n=103)

Moldagem convencional (n=330) Total: 270
CAD/CAM (n=17) .

Moldagem convencional (n=126) Total: 102
s ol Total: 21

Moldagem convencional (n=11)

Fonte: FREITAS CMS e SILVA JRB, 2022.

MOLDAGEM CONVENCIONAL X MOLDAGEM DIGITAL

Os primeiros materiais de moldagem foram apresentados no inicio de 1950, sendo os pioneiros
o polissulfeto, o silicone de condensagdo e sé apds 10 anos surgiram as matérias primas a base
de poliéster. Por volta de 1970 surgiu o silicone de adi¢io que possui como inovacdo a alta
qualidade da reproducio de detalhes, estabilidade dimensional e margem gengival bem
definida. Em muitos casos restaurac¢Ses indiretas através de modelos virtuais sdo possiveis e
mais indicados, contudo os procedimentos de moldagem convencional sio bastante utilizados
na odontologia restauradora (BARATIERI, et al., 2020).

De acordo com Silva, a técnica de moldagem inicialmente deve se enquadrar em 5 pontos: ficil
execugio, menor tempo de manipulagio, baixo custo, precisio dimensional e confortével para

o paciente (SILVA e ROCHA, 2008). Pegoraro por sua vez defendia que uma moldagem ideal
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deve apresentar as caracteristicas de ser: bom para a reproducio de detalhes, tempo de trabalho
satisfatério, consisténcia adequada e sem deformagio ao sair da boca (PEGORARO, 2004).
Hoje no mercado estio disponiveis os hidrocoléides reversiveis, polissulfetos, siliconas de

condensagio, silicone de adicio e poliéster, com diferentes propriedades (Tabela 1).

Tabela 1 - Propriedades dos materiais de moldagem convencionais.

Hidrocoloide Polissulfeto Poliéter Silicona de Silicona de
Reversivél condensagdo adicdo
Estabilidade | Regular Regular Muito boa Regular Excelente
dimensional
Deformagdo | Alta Alta Baixa Alta Baixa
apds presa
Tempo de | Imediato 1 hora 7 dias sem Imediato Deihoraay
vazamento umidade dias
Reprodugdo | Regular Boa Excelente Boa Excelente
de detalhes
Resisténcia ao | Ruim Boa Regular Baixa Baixa
tracionamento
Tempo de trabalho | Curto Longo Médio Médio/Longo Médio/ Longo
Facilidade de | Muito ficil Fécil Dificil Regular Regular
remogdo
Facilidade de | Dificil Regular Boa Boa Boa
manipulagdo
Odor | Pobre Pobre Regular Excelente Excelente
Custo beneficio | Otimo Otimo Caro Regular Caro
Esterilizacdo | Regular Regular Regular Excelente Excelente

Fonte: FREITAS CMS e SILVA JRB, 2022.

HIDROCOLOIDES REVERSIVEIS

Compostos por 80% < 869 de 4gua, e de sua maioria por um coléide hidrofilico orginico
de polissacarideo chamado 4dgar-4gar; porém possui outros componentes como bérax, sulfato
de potéssio e benzoatos. Sdo comercializados normalmente em forma de bisnagas, como gel e

sdo ativados com o auxilio de condicionadores de hidrocoléides para tomar forma. Por o
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composto sofrer sinerése, devemos nos atentar no vazamento imediato devido a perda de dgua

e da distor¢do de dimensdes a longo prazo (PEGORARO, 2004).

POLISSULFETOS OU MERCAPTANAS

Feitos a partir de pasta base de borracha e borracha tiocol, distribuidos em duas pastas
bases; uma composta por um polimero de polissulfeto e agentes de carga:diéxido de titinio e
silica. Um adentro é que sua pasta catalisadora contém diéxido de chumbo para o controle de

velocidade para a presa. Sdo encontrados em consisténcia pesada, regular e leve; com os nomes

Coe-flex, Permlastic, Omniflex e outros (PEGORAROQO, 2004; PHILLIPS, et al., 2013).

POLIETERES

Polimero com a base em poliéster, silica coloidal e um agente plastificante como o éter
glicélico ou um ftalato. Sdo hidrofilicos e por esse motivo devem ser vazados imediatamente,

ou se for bem armazenados a seco, conseguem ficar por até 7 dias sem deformagdes

(PEGORARO, 2004; BARATIER], et al., 2013).

SILICONAS DE CONDENSACAO

Polimero de silicona é um silicato alquilico, seu subproduto é o 4lcool etilico que ao
evaporar causa alteracio dimensional e se vé frigil ao tracionar. No mercado conseguimos
encontrar ele em bisnagas dividido em uma pasta-base e um liquido catalisador de baixa
viscosidade porém torna-se mais dificil do que o do silicone de adi¢do pela necessidade de

manipulagdo por espatula (PEGORARO, 2004).

SILICONA DE ADICAO

Chamado também de polivinil siloxanas ou polissiloxanos vinilicas, é composta por
uma pasta base catalisadora feita a base de silicona vinilica. Por nio secretar nenhum

subproduto ele ¢ ideal para reproduzir grandes caracteristicas (PEGORARO, 2004).

MOLDAGEM DIGITAL

Hoje em dia 0o CAM/CAD vem sendo usado como sindnimo de préteses produzidas
pela Milling Technology CAM (computer-aided manufacturing) é a abreviacio em inglés de

fabricacgdo assistida por computador, enquanto CAD (computer-aided design) é a abreviagdo

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.8.n.10. out. 2022.

ISSN - 2675 - 3375

1739



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

de design assistido por computador. Sendo assim, isso ndo nos informa de qualquer método de
fabricagdo por CAM/CAD (BEUER, et al., 2008).

Este sistema é composto por um computador, um scanner de alta precisdo, software
para o méquina, cimara dptica para comportar a peca e unidade de fresagem para a escultura.
No meio odontolégico ha trés formas de produgio: a produgio de cadeira, producio de
laboratério e fabricagio centralizada.

Produgio em cadeira: todos os componentes CAM/CAD ficam na clinica, a
digitalizagdo é realizado com um instrumento intra-oral que faz a parte que a moldagem
convencional iria fazer; além de prético gera uma economia de tempo, porém o tinico hoje em
dia que é capaz de realizar isso, é o Cerec AC; LAVA COS (3M), Itero (Align Technologies);
E4D (D4D Technologies) e outros.

Produgio de laboratério: esta maneira se assemelha ao jeito convencional, pois hd um
trabalho em conjunto do o dentista com o laboratério; neste formato de moldagem, o dentista
envia a impressdo que realizou em consultério; um molde primitivo é construido, logo apés, é
estruturado por um scanner tridimensional guiado através de um software odontolégico, que
realiza a usinagem de sua geometria afim da correcdo de sua geometria real (RAIGRODSKI e
CHICHE, 2001; LUTHY, et al., 2005).

O CAD realiza a produgio centralizada em um centro de fresagem, onde pode ser
conectado com o centro de producio em outro lugar via Internet. Tudo se inicia com o
cirurgido-dentista digitalizado e encaminhado ao centro de produgio de dentistica, apds a coleta
de dados eles enviam os dados ao laboratério responsavel e logo apdés ocorrem as etapas de
producdo 1 e 2 enquanto o 3 acontece no centro de produgio (REICH, et al., 2005). Como
resultado, tudo fica nas mios do dentista técnico, neste jeito sé necessitamos de um pequeno
investimento na ferramenta de digitalizacio do espaco oral para o virtual. Atualmente todos os
sistemas CAD/CAM sio sistemas fechados, porque se adquirindo um scanner de uma marca
x, o programa de interpretacdo tridimensional, a cAmara dptica e a fresadora devem ser da

mesma marca e fabricante.

MATERIAIS DISPONIVEIS
Os materiais utilizados e compativeis atualmente sio a cerimica, resina composta,
titinio; alguns sistemas mais novos sdo capazes de assimilar cobalto-cromo (CoCread) como o

sistema Etkon da Dentacad. Nos sistemas comuns que utilizamos o CAM, utilizamos blocos
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de MZ 100 de resina composta (Paradigm), resina de nanocerdmica (Lava Ultimate), e cerdmica
hibrida (Vita Enamic) indicados para onlays, inlays e provisérios. Como agente de unido
podemos por exemplo usar um cimento resinoso autoadesivo (Rely X Unicem) com os dentes
j4 preparados (EGBERT, et al., 2015).

J4 como forma de substituicdo para pacientes alérgicos a ligas metalicas convencionais,
temos o titidnio; no entanto, a capacidade de adaptacio em pontos cervicais se vé nio tdo
precisos e com espagos de desalinhamentos (HAN, et al., 2011). O cobalto-cromo é utilizado em

estruturas de prétese fixa ou prétese parcial removivel (ROSERO, 2018).

SISTEMAS DIGITAL INTRA-ORAL

O pioneiro foi o Cerec lancado em 1987, mas ao longo dos anos foi se modernizando atingindo
a 5 versdo de seu software que permite a fabricacdo de préteses, laminados e implantes (TING-
SHU e JIAN, 2015). Temos acesso em dia ao:

o CEREC AC (Sirona), 2009;
eLAVA COS (3M ESPE), 2006;

e Itero (Align Technologies), 2007;
0 E4D (D4D Technologies), 2008;
¢ TRIOS (3shape), 2010.

CEREC AC

Comecou a ser comercializado em 1987, feito com a triangulacio de luz; onde hd a

intersecdo de trés feixes de luz linear e centrada em um ponto no espago 3D (TING-SHU e

JIAN, 2015).

CEREC AC Bluecam

Sistema que usa luz azul emitida por um LED como fonte de luz, utilizando do pé para
se obter o contraste necessario, capturando um quadrante de impressio digital em menos de 1

minuto e antagonista em menos ainda (TING-SHU e JTAN, 2015).

CEREC AC Omni Cam

Lancado em 2012, realiza o sistema de varreduras sem auxilio de pé; utiliza a imagem

continua, onde enquanto no AC Bluecam se utilizava uma, nesse é um tipo de reproducio ela
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é continua, podendo ser utilizada para um tnico elemento dentério, quadrante ou até
um hemiarco completo. A digitalizacdo neste caso, é livre de poeira sendo melhorada

graficamente sua qualidade visual (TING-SHU e JIAN, 2015).

LAVA COS

Produc¢do em massa realizada em 2008, o sistema trabalha com amostras de ondas ativas,
se obtém dados tridimensionais através de uma lente tnica; se conseguem diferentes 4ngulos

ao mesmo tempo,objetos fora e dentro do foco, processamento préprio da 3M ESPE com o

auxilio de 3 sensores (TING-SHU e JIAN, 2015).

ITERO

Produzido em 2007, captura superficies, contornos intra orais por meio de varredura a
laser com a técnica de imagem confocal paralela. Ao todo 100.000 pontos de luz a lazer sio
gerados, e deles é gerado uma profundidade focal separadas por 5o nanémetros permitindo a

cimera obter todas as informacdes necessarias das superficies (LOGOZZO, et al., 2013; TING-

SHU e JIAN, 2015).

E4D

Sistema criado pela D4D Technologies, com o principio da tomografia de coeréncia
4ptica e microscopia confocal semelhante ao ITERO sé que feixes se cruzam. Permite a criagio

de dentes com intera¢io em um modelo 3D com auxilio de um dispositivo de varredura intra-

oral sem poeira (LOGOZZO, et al., 2013; TING-SHU e JIAN, 2015).

TRIOS

Comercializado desde 2011 a 3 Shape lancou um sistema de impressio digital intraoral,
funciona com uma sesso dtica ultra rdpida e microscopia confocal no plano do foco mantendo
um espaco tridimensional fixo do scanner e do objeto sendo escaneado; realizando 3000 imagens

por segundo. Apds o algoritmo analisar o grande niimero de fotos tiradas ele consegue criar um

modelo 3D final refletindo sua verdadeira cor (LOGOZZO, et al., 2013).
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VANTAGENS DA CAM/CAD APLICADA NA ODONTOLOGIA

A odontologia digital estd cada vez mais presente nos consultérios e laboratérios de
préteses dentdrias, ela por sua vez elimina virias etapas em consultério como selegio de
moldeira, manipulacdo do material, posicionamento do paciente e envio destas ao laboratério.
Seu tempo se reduz quando se vai ao laboratério porque agora ela nio precisard vazar gesso,
colocar pino, dentes andlogos, recortar, modelar truques e nem articular protagonistas com
antagonistas. Para o sucesso na odontologia digital tem-se que existem dois campos o virtual e
o fisico; é cabivel que futuramente a mio de obra do cirurgido-dentista seja o robd para se obter
uma melhor precisio como quando realizamos a preparagio do término cervical do dente para

se acomodar a prétese.

COMPARAGAO DO METODO CONVENCIONAL CONTRA O DIGITAL

Comparando o método convencional do digital teremos em conta a exatiddo de
reproducio, contorno marginal e bem estar do paciente (ROSERO, 2018).

Em 2012, Selbach realizou um estudo in vitro comparando a adaptagio de coroas
completas em ceridmica utilizando 3 scanners intraorais difusos e com as técnicas de impressido
convencional. Mediram-se a desadaptacio marginal acessivel e o ajuste interno. O ajuste
interno das técnicas de impressio digital foi superior que a técnica de impressdo por silicone de
adi¢do, no entanto,comparando a desadaptagio marginal, as impressdes digitais ndo diferiram
estatisticamente das coroas feitas a partir de moldagens convencionais. Seelbach concluiu que
os sistemas de escaneamento digital permitem a fabricacio de restauragdes protéticas com
precisio similar ao método de impressdo convencional quando manipulado corretamente.

Em 2017 Amin avaliou moldagens de implantes digitais de arcada completa com dois
scanners intraorais difusos o CEREC®Omnicam e True Definition. Utilizaram um modelo
mestre de gesso que representou uma mandibula desdentada usando cinco anilogos de
implantes ligados internamente e utilizaram a técnica de moldeira aberta para impressdes
convencionais com poliéster. Ele concluiu de maneira semelhante que os scanners 3M True
Definition e Omnicam (OMNI) tinham melhor precisdo do que as impressdes convencionais
com moldeira aberta e que os scanners 3M True Definition tinham menos desvios 3D em

comparagio com o Omnicam (OMNI).
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Almeida e Silva em 2017 compararam o ajuste marginal interno de quatro coroas de
zircdnia em préteses fixas, utilizando a impressdo digital contra a convencional. Eles
conclufram que as restauracdes de zircdnia com Lava TM C.O.S. obtiveram melhor ajuste
interno do que os obtidos com moldagem convencional em poliéster, e melhor ajuste marginal,
ajuste interno no ponto mesial dos pré-molares e distal dos molares.

No entanto, Rinet em 2014 no seu estudo comparou o ajuste marginal de copings de
6xido de zircdnio feitos com o scanner Lava C.O.S e impressdes convencionais com polivinil
siloxano. Este verificou que nio houve diferencas significativas no ajuste marginal entre os

sistemas digital e convencional.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos assim que a qualidade de manipulacio pode estar intimamente ligada ao
resultado da moldagem convencional, enquanto a confec¢io a partir do CAM e CAD
permanecem imutdveis. A vantagem do modelo digital é a facilidade tanto ao paciente, do
conforto, quanto ao cirurgido-dentista na parte de otimizagio de tempo clinico; tendo como
resultado semelhante a experiéncia do cirurgido-dentista ligado ao manejo dos materiais de
moldagem, que grande parte do tempo sio hidrofilicos, e também quanto a manipulacio de
bases e catalizadores de forma adequada. Por outro lado, a vantagem do modo convencional é
mais acessivel, enquanto sé o scanner mais acessivel para digitalizar o modelo 3D custa o
equivalente a 60 mil reais (PANDA, marca chinesa) um bom kit de moldagem de silicona de

adi¢do custa 500 reais (3M EXPRESS) entio cabe ao dentista escolher a melhor forma de

trabalho.
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