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Resumo
Introducgdo: A tecnologia CAD/CAM possui multiplas aplicages protéticas, incluindo a prétese total. Objetivos: realizar uma revisdo de
literatura sobre a aplicabilidade dos sistemas CAD/CAM na fabricacdo de proteses totais, a fim de elucidar as propriedades das préteses
confeccionadas através dessa tecnologia e as caracteristicas desse sistema. Metodologia: A busca por artigos cientificos que contemplassem o
tema foi realizada através das bases de dados PUBMED e SCIELO, sem restri¢do de periodo. Foi feita a analise dos titulos e resumos e em
seguida 0 acesso ao texto completo. Resultados: Dentre as caracteristicas do sistema CAD/CAM, os estudos citaram menor necessidade de
consultas e tempo clinico. E preciso conhecimento da tecnologia pelo cirurgifo-dentista e o maior custo laboratorial é uma das desvantagens
de sua utilizagdo. Quanto as propriedades, observa-se a redugdo da rugosidade e porosidade, assim como da adesdo de Candida albicans a
base da protese e teor de monémero residual. Maior dureza de superficie é verificada em comparacdo com as proteses totais convencionais.
Conclusédo: Menor nimero de consultas e tempo clinico sdo caracteristicas do uso do sistema CAD/CAM em protese total. Maior dureza da
protese e reducdo da rugosidade, porosidade, adeséo de C. albicans e do teor de mondmero residual sdo propriedades que as proteses totais
apresentam quando confeccionadas por essa tecnologia.
Descritores: Odontologia; Prétese Total; Projeto Auxiliado por Computador.

Abstract

Introduction: CAD/CAM technology has multiple prosthetic applications, including complete denture. Objectives: To carry out a literature
review on the applicability of CAD/CAM systems in the manufacture of complete dentures in order to elucidate the properties of denture
made using this technology and the characteristics of this system. Methodology: The search for scientific articles that contemplated the theme
was done through PUBMED and SCIELO databases, without period restriction. The titles and abstracts were analyzed and then access to the
full text. Results: Among the characteristics of the CAD/CAM system, the studies cited a lower need for consultations and clinical time. It
requires knowledge of the technology by the dental surgeon and the higher labor cost is one of the disadvantages of its use. As regards the
properties, the reduction of the roughness and porosity, as well as the adhesion of Candida albicans to the base of the prosthesis and residual
monomer content was observed. Higher hardness of surface is verified compared to conventional full dentures. Conclusion: Fewer
appointments and clinical time are characteristics of the use of CAD/CAM system in complete denture. Higher hardness of the prosthesis and
reduction of the roughness, porosity, adhesion of C. albicans and residual monomer content are properties that the complete dentures present
when made by this technology.

Descriptors: Dentistry; Denture, Complete; Computer-Aided Design.

Resumen

Introduccidn: La tecnologia CAD / CAM tiene multiples aplicaciones protésicas, incluyendo la protesis total. Objetivos: realizar una revision
de literatura sobre la aplicabilidad de los sistemas CAD / CAM en la fabricacién de protesis totales, a fin de elucidar las propiedades de las
proétesis confeccionadas a través de esa tecnologia y las caracteristicas de ese sistema. Metodologia: La busqueda por articulos cientificos que
contemplaran el tema fue realizada a través de las bases de datos PUBMED y SCIELO, sin restriccion de periodo. Se hizo el analisis de los
titulos y resimenes y luego el acceso al texto completo. Resultados: Entre las caracteristicas del sistema CAD / CAM, los estudios citaron
menor necesidad de consultas y tiempo clinico. Se necesita conocimiento de la tecnologia por el cirujano-dentista y el mayor costo de
laboratorio es una de las desventajas de su utilizacion. En cuanto a las propiedades, se observa la reduccion de la rugosidad y porosidad, asi
como de la adhesién de Candida albicans a la base de la prétesis y contenido de mondmero residual. La mayor dureza de superficie se
verifica en comparacion con las protesis totales convencionales. Conclusion: Menor nimero de consultas y tiempo clinico son caracteristicas
del uso del sistema CAD / CAM en protesis total. La mayor dureza de la protesis y reduccion de la rugosidad, porosidad, adhesion de C.
albicans y del contenido de mondmero residual son propiedades que las protesis totales presentan cuando confeccionadas por esa tecnologia.
Descriptores: Odontologia; Dentadura Completa; Disefio Asistido por Computador.

INTRODUCAO

A tecnologia CAD/CAM possui mdltiplas
aplicagbes protéticas, incluindo a fabricagdo de
restauragdes intra e extracorondrias, coroas, proteses
fixas parciais e, mais recentemente, a construcdo de
préteses totais e maxilofaciais'.

A introducdo da tecnologia CAD/CAM na
fabricacdo de protese total (PT) marcou o inicio de
uma nova era na prétese removivel®. Seu uso para
essa producdo apresentou crescimento exponencial
no mercado odontolégico e o nimero de sistemas
CAD/CAM comercialmente disponiveis aumenta a
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cada ano® Essa tecnologia tem sido amplamente
empregada com sucesso na Odontologia®.

Séo vantagens no processo de fabricacdo de
préteses totais por esse sistema a melhor adaptacdo
da prétese e diminuicdo do numero de retornos do
paciente ao consultério, o que tem atraido o0s
cirurgides-dentistas e os proprios pacientes’.
Ademais, esse processo de fabricagdo proporciona
melhor previsibilidade dos resultados desejados,
permitindo alta precisdo do ajuste da protese, gracas a
eliminacdo da contracdo de polimerizacdo, presente
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nas bases convencionais das proteses totais®’.

Aliada a essas caracteristicas, ha diminuicao
da porosidade da resina acrilica quando comparada a
porosidade observada na prétese confeccionada pelo
método convencional, 0 que provoca menor retengdo
de micro-organismos, em especial de Candida
albicans na base da protese®. Tais vantagens se
tornam ainda mais importantes no contexto do
envelhecimento da populagéo®.

CAD/CAM ¢ uma sigla na lingua inglesa
para Computer-Aided Design e Computer-Aided
Manufactoring que significam, respectivamente:
desenho auxiliado por computacdo e manufatura
auxiliada por computacdo. A industria de maneira
geral utiliza esse processo com o0 objetivo de
automatizar, agilizar e controlar os processos de
fabricacdo. O processo CAM, ou a manufatura
auxiliada pelo computador, nada mais é do que a
materializacdo ou fabricacdo da imagem virtual
trabalhada no software CAD (desenho realizado
através do computador)®*.

A tecnologia CAD/CAM refere-se ao design
e fabricacdo digital. O software CAD reconhece a
geometria de um objeto enquanto o software CAM é
usado para a fabricacdo™. As primeiras tentativas
para o desenvolvimento de um sistema assistido por
computador para projetar e fabricar préteses
removiveis foram realizadas por Maeda et al.?, o
qual fabricou uma prétese total.

O processo de fabricagdo CAD/CAM pode
incluir a fabricacdo de aditivos (por prototipagem
rapida) ou subtrativa (usinagem de controle numérico
de computador-CNC; moagem). A técnica de
fabricacdo subtrativa baseia-se na moagem do
produto de um bloco por uma maquina CNC. O
software CAM transfere automaticamente o modelo
CAD para a maquina CNC*,

AvaDent e Dentca sdo dois fabricantes
comerciais disponiveis de proteses removiveis totais
por CAD/CAM, e utilizam um dispositivo para
transferir a relacdo maxilomandibular para um
articulador  digital. No processo utilizado por
AvaDent, as bases da protese sdo fresadas usando
uma técnica subtrativa da resina pré-polimerizada. A
técnica Dentca usa um processo aditivo, onde uma
prétese provisoria pode ser preparada, se o dentista
requerer, através de prototipagem rapida™.

Os modelos podem ser preparados usando
impressdo convencional ou impressdo digital
intraoral. Apds a impressdo, 0 proximo passo é a
transferéncia da relacdo maxilomandibular, que pode
ser realizada por técnicas convencionais, ou pelo kit
dos sistemas comerciais disponiveis™.

S&0 necessérias duas consultas clinicas para a
fabricacdo de préteses removiveis totais utilizando os
sistemas  Avadent e Dentca. No  primeiro
compromisso, as impressdes sdo gravadas. Entdo, a
relagio  maxilomandibular é obtida usando
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dispositivo de medicdo anatdbmica. A dimensdo
vertical de oclusdo é determinada usando métodos
convencionais. Posteriormente, a relacdo céntrica é
obtida e os dentes sdo selecionados. A Ultima etapa
do primeiro compromisso é a entrega da impressdo
final ao fabricante. No segundo compromisso clinico,
as proteses sdo entregues e todos 0s ajustes oclusais
realizados. Essas etapas sdo semelhantes as da
entrega da prétese convencional™'.

A resina de polimetilmetacrilato ativada por
calor (PMMA) é o material mais utilizado para a
construcdo de proteses removiveis** devido as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, facilidade de
processamento e custo razoavel. No entanto, existem
algumas propriedades limitantes, o mais importante é
a liberacdo de mondmero residual de metacrilato de
metila (MMA) que afeta a estabilidade dimensional,
a aderéncia de bactérias orais, como C. albicans a
resina e as consultas prolongadas necessarias para a
fabricacdo das proteses.

A presenca de monémero residual em resinas
das bases da PT afeta as propriedades mecénicas e a
biocompatibilidade, e a lixiviagdo do monémero da
origem a reacles alérgicas com sintomas como
sensacfes de queimacdo, estomatite, edema e
ulceragdo da mucosa oral®.

Os sistemas CAD\CAM oferecem inimeros
beneficios clinicos, uma vez que os discos PMMA
utilizados para a fresagem da PT sdo polimerizados
sob alta temperatura e pressdo, um processo que
promove a formacdo de cadeias de polimero mais
longas que conduzem a um maior grau de conversao
de mondmeros e valores mais baixos de mondmero
residual bem como porosidade minima®.

As condicdes de temperatura e pressao
elevada para a polimerizagdo de resinas de
CAD/CAM e a adicdo de agentes inorganicos
restringem a contracdo de polimerizacdo dimensional
e reforgam as propriedades mecénicas dessas resinas,
incluindo dureza e resisténcia ao desgaste'”*. Tais
propriedades também diminuem a deterioracdo da
superficie e a ades&o da placa bacteriana & protese®.

Embora os sistemas CAD/CAM sejam opc¢éo
comercialmente disponivel como técnica alternativa a
base convencional de resina acrilica de proteses
totais, sdo sistemas cujas propriedades ainda nao
foram totalmente investigadas”.

Assim, o presente estudo tem como objetivo
realizar uma revisdo de literatura sobre a
aplicabilidade dos sistemas CAD/CAM na fabricagdo
de proteses totais, a fim de elucidar as propriedades
das proteses confeccionadas através dessa tecnologia
e as caracteristicas desse sistema.

MATERIAL E METODO

Realizou-se revisdo de literatura baseada na
pesquisa de artigos cientificos obtidos das bases de
dados: PUBMED e SCIELO, com as seguintes
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palavras-chave: Prétese total; CAD/CAM; desenho
auxiliado por computacdo/manufatura auxiliada por
computacéo.

Foram incluidos os estudos que relataram as
caracteristicas dos sistemas CAD/CAM em protese
total, assim como o0s que investigaram as
propriedades das proteses totais fabricadas por essa
tecnologia. Ndo houve restricdo de periodo para a
pesquisa. Foram excluidos os artigos cientificos que
ndo se enquadraram ao tema proposto e aos critérios
de inclusdo. O processo de busca foi executado em
trés fases através da busca de titulos, andlise de
resumos e identificacdo de artigos de texto completo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as vantagens das  proteses
confeccionadas por CAD/CAM se observa:
diminuigdo do numero de consultas, melhor ajuste
das proteses dentérias, redugdo do risco de
colonizagdo de micro-organismos nas superficies da
prétese e menor incidéncia de estomatite protética,
avancos na padronizagdo para pesquisa clinica sobre
préteses removiveis, reproducdo fécil da protese e
controle de qualidade superior por clinicos e
técnicos™?,

As desvantagens citadas na literatura sdo:
desafio de fabricacdo causado pela tomada de
impresséo e procedimentos de gravacgdo de dimenséo
vertical de oclusdo, transferéncia de relagdo
maxilomandibular e manutencdo do suporte de
labios, que sdo todos similares aos procedimentos
utilizados no processo convencional. Incapacidade de
definir o plano oclusal mandibular, materiais caros e
aumento do custo de laborat6rio em comparagdo com
os métodos convencionais™.

A resina acrilica da base das proteses por
CAD/ICAM ¢é fornecida como blocos pré-
polimerizados que sdo produzidos em condigOes
controladas industrialmente com pardmetros de
pressdo e temperatura padronizados. Esses blocos,
que sdo facilmente moidos, ganharam popularidade
nos Ultimos anos na fabricagdo de proteses
removiveis. E crucial examinar as propriedades
mecanicas, como a resisténcia a flexdo, o médulo de
flexdo e a dureza da superficie®".

Ayman® 2017 realizou uma pesquisa onde a
forca de flexdo e a dureza da superficie foram
testadas e o teor de mondmero residual foi estimado
usando cromatografia em fase gasosa e verificou que
PMMA ativado por calor, mostrou maior forca de
flexdo e mddulo de flexdo de baixo valor em
comparacdo com a base da protese de resina acrilica
fabricada por CAD/CAM, nesta foi verificada maior
dureza e valores menores de mondmero residual.

Em contrapartida, a pesquisa de Steinmassl et
al® 2017 demonstrou que todas as proteses testadas
confeccionadas por CAD/CAM liberaram
guantidades muito baixas de monémero de
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metacrilato, mas ndo significativamente menores do
que as convencionais termopolimerizadas.

Al-Fouzan et al®®. 2017 observaram diferenca
significativa na adeséo de C. albicans as bases de PT
criadas com CAD/CAM e a adesdo aqueles criados
com o procedimento convencional. As bases das PT
por CAD/CAM apresentaram menor adesdo de C.
albicans do que as bases de préteses criadas com o
procedimento convencional. Os autores afirmam que
a rugosidade de superficie contribui para a
colonizacdo de C. albicans. Corroborando com essa
pesquisa, Alammari* estudou a rugosidade de
superficie em resina de poli-metacrilato de metila,
resina termoplastica e resina de sistemas CAD/CAM
e constatou menor rugosidade superficial nas resinas
das bases de proteses confeccionadas por
CAD/CAM.

Dessa forma, verifica-se que o0s sistemas
CAD/CAM melhoram as propriedades da resina
acrilica presente nas bases das préteses totais,
aumentando a dureza de superficie e diminuindo a
rugosidade, porosidade, aderéncia de C. albicans e o
teor de mondmero residual. Para se obter as
vantagens que essa tecnologia oferece, isto é,
préteses totais de melhor qualidade e em menor
tempo clinico, o cirurgido-dentista deve estar
capacitado ao manuseio do equipamento.

CONCLUSAO

Os sistemas CAD/CAM anunciaram uma
nova fase para as proteses removiveis, com sua
utilizacdo na confeccdo de proteses totais. Os estudos
revelaram caracteristicas do uso dessa tecnologia
como a diminui¢do no ndmero de visitas do paciente
ao consultério odontoldgico e tempo reduzido das
consultas clinicas. Os ajustes tornaram-se altamente
precisos e as proteses confeccionadas por esse
sistema apresentam boa retencdo. Com a eliminacéo
da contracdo de polimerizacdo, melhorias nas
propriedades da prétese sdo destacadas como a
reducdo da rugosidade e porosidade, assim como da
adesdo de C. albicans a base da protese e teor de
mondémero residual. Maior dureza de superficie é
observada em comparagdo com as proteses totais
convencionais.
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