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RESUMO

As melhorias nas caracteristicas estéticas e mecanicas dos materiais ceramicos
odontoldgicos, associada a evolucdo dos procedimentos de adesdo a estrutura
dental fundamentada por pesquisas cientificas, tém proporcionado mudancas
significativas na odontologia restauradora. O desenho virtual de uma restauracéo
dentaria indireta através de softwares no computador e da sua transformacéo real
através da fresagem de blocos ceramicos € o principio da tecnologia denominada
CAD/CAM. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre
restauracdes ceramicas confeccionadas através do sistema CAD-CAM. Artigos
cientificos em lingua inglesa e portuguesa a partir do ano 2004, foram
pesquisados nas bases de dados do Scientific Electronic Library Online (Scielo),
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e
PUBMED, sendo incluidos artigos de revisdo de literatura, estudos clinicos e
estudos laboratoriais. O melhoramento dos softwares, dos scanners e das
frezadoras, como também o surgimento de novos materiais ceramicos, vem
possibilitando a construcdo de varios tipos de restauragdes indiretas,
conseguindo resultados satisfatérios de resisténcia a fratura, adaptacédo marginal
e estética. Esta nova tecnologia vem sendo gradativamente utilizada, ndo
somente simplificando, mas também, acelerando todo o processo de producéo

para a aquisicdo das restauracdes indiretas ceramicas.

Palavras-chave: Odontologia. Protese. Ceramica.



ABSTRACT

Improvements in the aesthetic and mechanical characteristics of dental ceramic
materials, associated with the evolution of procedures for adhesion to the dental
structure based on scientific research, have provided significant changes in
restorative dentistry. The virtual design of an indirect dental restoration through
computer software and its real transformation through the milling of ceramic blocks
is the principle of the technology called CAD/CAM. The objective of this work was
to carry out a literature review on indirect ceramic restorations made using the
CAD-CAM system. Scientific articles in English and Portuguese from 2004
onwards were searched in the Scientific Electronic Library Online (Scielo), Latin
American and Caribbean Literature in Health Sciences (LILACS) and PUBMED
databases, including review articles literature, clinical studies and laboratory
studies. The improvement of software, scanners and milling machines, as well as
the emergence of new ceramic materials, has enabled the construction of various
types of indirect restorations, achieving satisfactory results in terms of fracture
resistance, marginal adaptation and aesthetics. This new technology has been
gradually used, not only simplifying, but also accelerating the entire production

process for the acquisition of indirect ceramic restorations.

Keywords: Dentistry. Prosthesis. ceramics.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas ceramicos estdo em constante evolugédo, buscando
atender as necessidades estética e funcionalidade na reabilitacédo oral, nisso os
melhores sistemas apresentam maior resisténcia a tracdo e flexdo, maior
tenacidade, maior translucidez. Por isso, o dentista utiliza cada material a
depender da necessidade clinica e organismo de cada paciente (PEDROCHE,
2016).

As ceramicas dentais podem ser classificadas, de acordo com a
composicdo e fases moleculares em: ceramicas vitreas feldspaticas, refor¢cada
por leucita, hidroxiapatita; ceramicas policristalinas a base de alumina ou zircénia;
e mais recentemente, as ceramicas contendo também polimeros. A usinagem ou
fresagem das ceramicas € uma configuracdo de aquisicdo da restauracao,
usando blocos ceramicos produzidos industrialmente na forma néo sintetizado,
parcialmente sintetizado ou completamente sintetizado. E igualmente conhecida
como método CAD/CAM (Computer Aided Design e Computer Aided
Manufacturing) projeto e fabricacdo assessorada por computador (SOUZA et al.,
2017).

A ceramica odontoldgica, € apreciada por ser um material de aparéncia
analoga ao dente natural, devido suas propriedades Opticas e estabilidade
guimica no meio oral. Estas e outras qualidades, como excelente estética e
dureza, levaram ao rapido desenvolvimento deste material com o objetivo basico
de tentar atender o crescente aumento da exigéncia indicada pela sociedade
contemporanea (PALLA et al., 2017).

A demora dos métodos tradicionais laboratoriais de confeccédo e
realizacdo de moldagem e modelos tradicionais de gesso s&o um problema
mencionado na literatura, além de um conhecimento maior do profissional em
realizar cada etapa dessa, tendo em vista que essa fabricagdo manual pode
implicar em uma maior chance de erros e necessidade de tempo (NUNES et al.,
2017).

Alves et al. (2017) descreve que a tecnologia tem tido um amplo
desenvolvimento no que diz respeito a leitura éptica dos preparos dentarios e
digitalizacdo a laser nos programas de desenho virtual, nos materiais como,

alumina, zirconia e o titanio. A tecnologia CAD/CAM apresenta uma grande
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revolucdo sendo uma extensdo da odontologia, com uma busca cada vez mais
expressiva para o tratamento de pacientes com restauracdes fixas.

O sistema CAD/CAM é composto fundamentalmente de trés elementos
tais como: um escaner de digitalizacdo que consegue a leitura virtual de um
preparo, impressdo ou modelo, de software CAD que admite o desenho da futura
restauracdo em computador, e uma unidade CAM, responsavel pelo corte da
ceramica e confeccao da restauracao ou infraestrutura. Todas estas fases podem
intervir particularmente ou em conjunto com a precisdo de adaptacdo das
restauracoes indiretas (PEDROCHE, 2016). O sistema permite ao profissional
confeccionar restauragbes em uma unica sesséo, caracterizando-se pelo facil
manuseio e velocidade na obtencé&o das restauragdes, sendo recomendado por
dentistas de todo o mundo por sua facilidade e por ser possivel trabalhar com
diferentes materiais (NUNES et al., 2017).

O objetivo desse trabalho foi abordar sobre a confeccdo de
restauracdes ceramicas utilizando o sistema CAD-CAM, as etapas e 0s materiais

ceramicos utilizados no processo de fabricagéo.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa é tipo descritiva, qualitativa e foi realizada através de uma
revisao de literatura narrativa. Os seguintes descritores serdo utilizados: Sistema
CAD-CAM. Prétese Dentaria. Impresséao Tridimensional.

Foi realizada através de busca eletronica de periodicos publicados nas
bases de dados do Scientific Electronic Library Online (Scielo), Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e PUBMED (faixa
temporal de 2004 a 2019).

Ao que diz respeito coleta de dados foi realizada a partir de literatura
criteriosa dos artigos, teses e dissertacdes encontradas nas bases de dados,
sendo escolhida exclusivamente a literatura que atendia aos critérios de inclusao
definidos neste estudo, tais como: a faixa temporal de 2004 a 2019, tema,
objetivos e as palavras-chave.

De posse das informagdes obtidas, foi realizada a leitura dos artigos
destacando o que foi relevante para o estudo. Foram incluidas na pesquisa,
literaturas publicadas e disponiveis em texto completo. Foram excluidos da
pesquisa estudos de caso e 0s que nao estejam alinhados ao tema, aos objetivos
e aos descritores.

Apés a selecdo desses artigos e producdes foram elencadas em uma
tabela onde serdo destacados: autor, ano, periodicos, objetivos, metodologia e

resultados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Atecnologia CAD/CAM

A evolucao dos sistemas informatizados para a producédo de produtos
odontolégicos restauracbes associadas ao desenvolvimento de novas
microestruturas para materiais ceramicos causou uma mudanc¢a importante no
fluxo de trabalho clinico para dentistas e técnicos, bem como nas opc¢bes de
tratamento oferecidas aos pacientes (JAIN et al., 2016).

O sistema CAD/CAM tem recomendagOes distintas, visto a sua
funcionalidade e estética cada vez mais aperfeicoadas. As reabilitacdes livres de
metal ttm um espaco cada vez maior no mercado e o sistema CAD/CAM
apresenta infraestruturas constituidas de ceramicas reforcadas, que tem
gualidades mecénicas relevantes, permitindo a confecgdo de coroas unitarias ou
prétese fixa, tanto anterior quanto posterior (BERNARDES et al., 2012).

Correia et al. (2016) afirma que a tecnologia tem sido aproveitada na
odontologia notadamente na fabricacdo de préteses fixa como, por exemplo,
coroas, pontes e facetas, a partir de blocos de ceramica, posteriormente a
digitalizacdo e desenho, no software CAD.

Sendo assim, o sistema CAM ira produzir, por meio de uma fresadora e
da impressao digital em 3D sobre diferentes materiais, a reabilitagéo desejada.
Pode-se optar por blocos de ceramica feldspatica, zirconia, dissilicato de litio,
tithnio, cromo cobalto e resinas para proteses provisorias, dependendo da
estrutura a ser fresada e seu objetivo. Consequentemente, o sistema CAD/CAM
interliga scanner, software e fresadora para os designios finais de reabilitacdo
(FUZO e DINATO, 2013).

Entre as vantagens da utilizacdo desses métodos de producéo, € a
reducdo da grande dependéncia manual na fabricacdo das restauracdes protéticas,
diminuicdo dos custos, agilidade na fabricacdo da peca corrigindo inesperados
erros, trazendo assim uma maior comodidade ao paciente (LIU., 2005). Entretanto,
este método apresenta também algumas desvantagens, pois exigem uma
impressao digital do preparo dentario, que também € passivel de erros, tendo em
vista uma desqualificagdo técnica do profissional ao manusear o sistema
(TINSCHERT et al., 2004)
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Uma das mudancgas mais importantes nesse cendério foi a introducédo de
restauracbes monoliticas produzidas a partir de ceramica, como zirconia.

Este conceito em si ndo € novo, pois a ceramica tem sido usada por um
tempo relativamente longo para a producdo de restauracbes monoliticas, mas foi
somente quando a zircbnia comecgou a ser para produzir coroas de contorno total que
dentistas e técnicos tornaram mais confiante para indicar um material ceramico para
coroas e pontes em regiao posterior (JAIN et al., 2016).

De fato, ao oferecer préteses monoliticas, os clinicos sdo capazes de
superar um dos principais problemas associadas a restauragées multicamadas,
gue é a fratura da camada de revestimento de baixa resisténcia, geralmente feito
de uma ceramica dental feldspatica. No entanto, quando usado uma restauracao
monolitica de zirconia, outros problemas podem surgir e precisam ser resolvidos,
como desgaste da denticdo antagonista e as caracteristicas estéticas da denticdo
natural (SOUZA et al., 2017).

Devido a problemas de fratura do revestimento camadas, foi proposto
novas técnicas e materiais com propésito de melhorar a qualidade final do material
de revestimento. Injecdo de porcelana sobre a estrutura de zircbnia € um exemplo
de um novo método de processamento que elimina a porosidade dentro da
camada de revestimento e, portanto, melhora sua confiabilidade mecéanica
(SOUZA et al., 2017).

A técnica CAD-on envolve a producdo de uma camada de revestimento
mais forte com base em vitroceramica de dissilicato de litio sintetizada na estrutura
de zirconia usando uma solda de vidro de fuséo, e a camada rapida usa CAD-CAM
(computer-aided design e fabricagdo assistida por computador) para fresar a
camada de revestimento que depois € cimentada na estrutura de zirconia (PALLA et
al., 2017).

3.2 Blocos ceramicos para CAD/CAM

Esses métodos de processamentos sdo relativamente novos e ainda
precisam de mais ensaios clinicos para comprovar sua eficacia em relacdo as
rotas de processamento tradicionais. Novas microestruturas também foram
desenvolvidas pela industria para oferecer produtos ceramicos e compadsitos com

propriedades otimizadas, ou seja, boa resisténcia mecéanica, comportamento de



desgaste adequado e caracteristicas estéticas (JAIN et al., 2016).

Exemplo dessas microestruturas sdo as vitroceramicas de Silicato de
litio reforgado com zircdnia, e de uma ceramica infiltrada com polimero. Este ultimo
utiliza uma inovadora técnica de processamento em que um bloco ceramico
poroso é infiltrado com um polimero a base de UDMA, ao contrario das resinas
compostas tradicionais produzidas por meio de adicdo de cargas ceramicas a uma
matriz polimérica (SOUZA et al., 2017).

Blocos de ceramica vitreas estéo disponiveis para fresagem, bem como
ceramicas policristalinas tais como alumina, zircbnia e de alumina-zircénia,
podendo assim serem fabricadas automaticamente sem qualquer trabalho manual
sensivel. Coroas ceramicas fabricadas pela tecnologia CAD-CAM séo de facil
manipulagédo, com excelente capacidade de ajuste, estética e durabilidade clinica
guando cimentadas com cimentos resinosos, além de rapida fabricacédo.
Processamento de ceramicas nestas condicdes, resultam de diminuicdo de
bolhas, fendas e trincas em comparagdo com o0 processamento convencional
(Miyazaki e Hotta, 2011).

Atualmente, a producdo de restauracdes livres de metal usando
infraestruturas de ceramica policristalina (por exemplo, Y-TZP) depende do uso
dos sistemas CAD-CAM. A introducao de sistemas de fresagem para a producao
de restauracdes que permitiram 0 uso em restauracfes protéticas com maior
confiabilidade, uma vez que a Unica técnica disponivel no passado era o slip-
casting, que resultou em um maior nimero de defeitos e rachaduras na
microestrutura das restauracgdes finais (PALLA et al., 2017).

A ceramica de feldspato, representada pelo material mais estudado na
literatura, o Vitabloc MKII (Vita), apresentou resultados expressivos. No estudo, as
restauracoes indiretas feitas em CAD/CAM apresentaram os melhores resultados
em termos de materiais estéticos, superados apenas pelas restauracdes de ouro.
Uma caracteristica importante do material ceramico de feldspato disponivel € que
ele é facil de polir, pode ser usado mesmo sem esmalte e reduz o desgaste da
estrutura do dente oposto. Véarias op¢gBes de cores e até mesmo niveis de
translucidez aumentam o potencial estético desses materiais (NUNES et al.,
2017).

A vitroceramica reforcada com leucita busca acompanhar o sucesso

comercial da Empress Materials, uma ceramica injetavel adequada para a
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confeccdo de restauracdes anatdomicas unitarias. Os cristais de leucita que se
formam na estrutura vitrea desta ceramica aumentam sua resisténcia (NUNES et
al., 2017).

A versao processada em CAD/CAM (e.max CAD) é fornecida na fase
de pré-cristalizacao (bloco azul), apos a qual deve ser processado, cristalizado em
forno para desenvolver sua cor final e resisténcia. Os blocos ceramicos e.max CAD
anteriormente disponiveis (e.max CAD LT) para confeccdo de restauracdes
anatbmicas possuem baixa translucidez, o que pode afetar a estética da
restauracdo. A introducdo de um novo bloco vitrocerdmico (e.max CAD HT)
baseado em cristais de dissilicato de litio de alta transparéncia pode estender sua
aplicagdo a situagbes com maiores expectativas estéticas. No entanto, sdo
necessarias mais pesquisas sobre o comportamento dessas ceramicas em
relacdo a abrasividade causada pelos dentes opostos (NUNES et al., 2017).

Nesse sentido, a introducdo de novos materiais ceramicos,
possibilitada pelo desenvolvimento da tecnologia CAD/CAM, abriu inimeras
opcdes para os profissionais da odontologia, que passaram a contar com
materiais de alta resisténcia e niveis de transmissdo de luz (Translicido)
compativel com boa estética. Encontrar o equilibrio ideal entre a resisténcia
necessaria e a translucidez da material base em cada caso € um dos desafios
para o sucesso das restauracdes de ceramica pura (FILGUEIRAS et al., 2018).

Para usinagem com tecnologia CAD/CAM, o bloco de material de
restauracdo € fornecido em estado pré-cristalizado (ex.maxCAD, Ivoclar
Vivadent), que deve ser levado ao forno apds a usinagem para completar a
cristalizacdo. O processo de cristalizagdo melhora as propriedades mecanicas do
material e transforma sua cor de azul para a cor escolhida na paleta de cores Vita
Classical (FILGUEIRAS et al., 2018).

A infraestrutura ceramica de alumina infiltrada de vidro de lantanio
forma a gama de materiais da Vita, que inclui InCeram Spinell, InCeram Alumina
e InCeram Zirconia. Os trés materiais podem ser processados por meétodos
convencionais, em técnica conhecida como slip casting, por deposicdo
eletroforética (sistema CeHa White ECS, C. Hafner, Alemanha) ou por
processamento de blocos com pré-infiltracdo de vidro por sistemas CAD. /CAM.
Os blocos séo processados em estado poroso e, apds o0 processamento, recebem

a aplicacdo de vidro de lantanio e sdo levados a uma estufa onde ocorre a
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infiltrac@o, conferindo-lhes as propriedades fisico-mecéanicas desejadas. O uso
da tecnologia CAD/CAM tem a vantagem de facilitar o controle de espessura e
reduzir significativamente o tempo de producdo em relacdo as técnicas
convencionais (FILGUEIRAS et al., 2018).

3.3 Etapas de produgao da restauragao

O sistema é constituido por trés etapas na qual todas devem ser
executadas corretamente para o sucesso da restauragdo. Essas etapas sdo: a
digitalizacdo, que € obtencdo da imagem do preparo em boca ou em modelo de
gesso utilizando-se um scanner a laser ou uma microcamera ligada ao software do
sistema, que pedem a imagem das faces vestibular (com o contato com os dentes
antagonistas), lingual ou palatina e oclusal. Em seguida, a imagem é processada
pelo CAD e entdo realiza-se a concepc¢do da restauracdo, que € um projeto da
restauracéo simulada no computador (FILGUEIRAS et al., 2018).

A restauracdo obtida € maquiada. Esse processo visa melhorar a
estética da restauracao a partir de processo de vitrificacao e glazeamento da peca.
Apos a aplicacéo da cor sobre a peca fresada, estas sdo colocadas no forno e sua
temperatura aumenta de forma gradativa. Esse processo € chamado de
sinterizacdo ou cristalizacdo dependendo do tipo de material ceramico utilizado
(FILGUEIRAS et al., 2018).

Devido a sua tecnologia, possibilita a reducdo do tempo de confeccéo
de restauracdes com ceramicas, até mesmo aquelas com alta resisténcia, que ndo
era possivel fazer sua manipulacdo através de algum outro processamento
tradicional, sendo possivel que a restauragdo seja confeccionada em sessao
Gnica. Outro beneficio € a utilizacdo de blocos pré-fabricados, que sdo mais
homogéneos proporcionando falhas internas minimas na restauracédo
(URBANESKI, 2012).

As restauracdes ceramicas possuem efeitos estéticos altamente
favoraveis, pois suas propriedades nao permitem que haja instabilidade da cor com
o tempo, além de sua lisura superficial fazer com que se obtenha uma boa
resposta biolégica deixando o tecido da margem subgengival livre de acumulo de
placa (GUIMARAES, 2012).
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3.3.1 Digitalizag&o do preparo dentario

A primeira etapa na producdo da restauracdo pelo processo € o0
escaneamento para a obtencdo de estruturas tridimensionais, podendo ser feitas
através de processo intraoral ou escaneamento de bancada. Quando usado o scanner
intraoral, a imagem é produzida diretamente do meio bucal, sem precisar realizar a
etapa tradicional de moldagem, eliminando assim possiveis distor¢cdes dos materiais
utilizados e com isso ganhando tempo clinico. Ja no escaneamento de bancada, a
imagem digital do preparo dentario é obtida pelo escaneamento do modelo de gesso
no laboratorio (FILGUEIRAS et al.,, 2018). Entretanto, esta etapa do processo
digitalizacdo intraoral do preparo dentario, também conhecida como “moldagem
virtual”, pode apresentar erros, caso o profissional ndo seja bem capacitado para
manusear o scanner (TINSCHERT et al., 2004).

Deste modo o sistema veio evoluindo e ja possui mais de 50 anos de
desenvolvimento. Recebendo cada vez mais lugar no dominio odontolégico, sendo
gue essa forma de tratamento vem sendo praticada em diversos consultérios, sendo
registrado nos Estados Unidos o niumero de 2.5000 dentistas que fazem seu uso, 30
faculdades e uma fabricacéo de mais 20 milhdes de restauracdes (PEREZ; VARGAS,
2010).

Diversas empresas tém desenvolvido diferentes sistemas CAD/CAM de alta
tecnologia, porém todos esses sistemas sao controlados por computador e consistem

em trés fases: digitalizag&o, design e usinagem (JAIN et al., 2016).

Existem dois tipos de sistemas que séo dispostos de acordo com a
disponibilidade de ceder os arquivos que contém os dados realizados pelo
escaneamento: sistemas fechados e sistemas abertos. O beneficio de um sistema
aberto é a probabilidade de poder indicar o sistema CAM mais certo aos designios,
uma vez que € admissivel comunicar o arquivo CAD para outro computador. Os
sistemas CAD-CAM fechados apresentam todo o sistema de producdo (CORREIA et
al., 2006).

Vale mencionar que também depende muito do que sera usado, no caso 0
sistema, isso porque tém dois tipos de scanner: 0 mecéanico e o Optico. No scanner
optico se obtém os dados tridimensionais a partir de um processo chamado

triangulacao ativa, procedimento pelo qual o sensor do scanner captura a informacao.
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E gerada uma luz no alvo que se deseja digitalizar, essa luz é projetada para que o
sensor do scanner obtenha a informacéo dependendo do angulo de projecédo e do
padréo de sombra que se forma (URBANESKI, 2012).

O receptor do scanner registra a mudanca das linhas geradas e o
computador calcula a profundidade correspondente. A escala de profundidade neste
procedimento depende do angulo de triangulacdo. Portanto, o computador pode
calcular os dados tridimensionais da imagem obtida do receptor. As fontes de
iluminacdo podem ser: projecao de luz branca ou laser, dependendo do sistema. O
scanner mecanico emprega a impressao convencional de preparagfes dentérias,
onde um modelo mestre € lido por um sensor ou bola de safira que usa diametros
diferentes de acordo com o caso (SULTAN, 2013).

O apontamento da superficie de gesso com este procedimento pode ser de
certa forma afetado pela geometria do objeto, anormalidades e tamanho do sensor.
No entanto, o exemplo de preparacao dentaria é percorrido mecanicamente e lido
linha a linha pela safira, que passa pela composicdo a cada 200 um em cada angulo
de rotacdo (GUIMARAES, 2012).

Esses sistemas tém sido usados na Odontologia por quase 30 anos, e
durante esse periodo diferentes maquinas foram lancadas, pois esses sistemas estédo
constantemente evoluindo e produzindo restaura¢cdes com adaptacdo muito melhor.
Além disso, a evolugdo do sistema CAD-CAM permitiu seu uso para produzir
restauracbes com outros materiais, como facetas ceramicas, resinas compostas e
ligas metalicas (PALLA et al., 2017).

Dessa forma, as novas tecnologias possibilitaram a obtencdo de modelo
virtual que reproduza em uma tela de computador o preparo da restauracao feito na
boca do paciente, que pode ser feito por duas técnicas: moldagens Opticas (usando
um scanner intraoral) ou moldagens tradicionais, moldes de gesso e digitalizagéo do
modelo (PALLA et al., 2017).

A impressao Optica tem a grande vantagem de ndo utilizar moldagem de
elastbmero. Apdés a conclusdo da preparacdo, um scanner intraoral (camera) é
colocado sobre a area de interesse na prétese e varias imagens séo tiradas para
fornecer ao software as informacdes necessarias para criar um modelo virtual. Apesar
dos avancos impressionantes na tecnologia e nos dispositivos Opticos de impressao,
ainda ha limitagbes para seu uso, principalmente no contexto da margem subgengival
(NUNES et al., 2017).
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Uma das vantagens da moldagem digital, é a possibilidade de
imediatamente apos realiza-la, o dentista poder visualizar o preparo no monitor do
computador, podendo ampliar a imagem e identificar erros na geometria do preparo,
podendo assim, corrigir no mesmo momento e realizar novo escaneamento
(FASBINDER, 2010).

E possivel observar os pontos de contato interproximal, pontos de contato
oclusal e adaptacdo marginal da peca a ser fresada, possibilitando ao operador
realizar modificacbes na peca antes mesmo de ser fresada/usinada. Para
posteriormente ser escolhido o bloco ceramico que sera utilizado para confeccéo da
restauracéao indireta, o0 computador mostrara como o modelo de restauracdo simulada
ficard dentro do bloco escolhido pelo operador (FILGUEIRAS et al., 2018).

3.3.2 Desenho virtual da restauracéo

Uma vez obtida a imagem através do escaneamento, essa €
armazenada no sistema e a preparacéo dentéria tridimensional € introduzida em
um programa especifico para o seu design, onde o operador pode desenhar de
forma virtual a restauracgéao final. O programa sugere as restauracdes a partir de
um banco de dados de variadas anatomias de dentes, ou de imagens
obtidas antes do preparo dentario pelo escaneamento da superficie
oclusal dos dentes ou pela impressao 6ptica de um enceramento (FARIAS et
al., 2018).

Um software especifico para o planejamento virtual da restauracéo, €
fornecido por cada fabricante, com suas respectivas bibliotecas virtuais
(FILGUEIRAS et.al., 2018). Entre os requisitos do software para o planejamento
da restauracao, estdo a facilidade de uso e sua capacidade de produzir o que é
necessario. Assim, programas voltados para utilizacdo em consultorio na
producdo de inlays, onlays devem produzir rdpidas restauracdes. Ja softwares
para laboratérios ou centros de producdo, precisam apresentar mais
possibilidades restauradoras (HILGERT et al., 2009).

O software permite marcar as margens, projetar digitalmente propostas
de enceramento virtual da restauracao, ajustar contatos oclusais e calibrar as areas
de contato proximais. Logo apos, é confeccionada a restauracao indireta utilizando-

se 0s parametros estabelecidos pelo sistema conforme a definicdo anatdmica da
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peca (LIU; ESSIG, 2008).

O software também contém informacgdes sobre os materiais que podem
ser usados para a confeccdo das pecas. Com isso, € possivel verificar se a
restauracdo planejada apresenta problemas, como espessura inadequada do
material, permitindo entdo que corre¢cdes no preparo sejam realizadas antes que
a peca seja produzida. A contracdo que o material restaurador ceramico sofre
durante a sinterizacdo, também € considerada pelo software, que prepara a peca
com maiores dimensdes para compensa-la (PETTER, 2013).

Ao que diz respeito ao acréscimo da demanda por restauracdes mais
estéticas, novos materiais ceramicos tém sido de modo recente colocada, desde
gue esses se revelaram agressivos aos processamentos convencionais. Novas e
sofisticadas tecnologias de processamento e sistemas foram adentradas na
odontologia, a exemplo do sistema, permitindo-se o emprego de materiais muito
resistentes, como a zircOnia que, quanto a fabricacdo manual, é bastante limitada.
Presentemente, a zirconia € a ceramica mais resistente disponivel para utilizacao
em Odontologia (BODEREAL et al., 2013).

3.3.3 Fresagem do bloco ceramico

A usinagem ou Fresagem dos blocos ceramicos, pode ser classificada
como: industrial, laboratorial e clinica. O clinico, refere-se aos métodos que permitem
gue os trés passos de producédo (digitalizacdo, planejamento e usinagem) seja
executada no préprio consultério (técnica “chairside”), sem precisar, portanto, enviar
para o laboratdrio. No processo industrial, a usinagem da peca € realizada em grandes
centros de producgdo. No laboratorial, as informacdes sdo enviadas ao laboratério de
prétese, que sera o responsavel por planejar e na usinagem a peca (PETTER, 2013).

OAs restauracoes chairside sé&o obtidas de blocos de material restaurador
monocromaticos ou que possuem uma certa variacdo de saturacdo e
translucidez, apresentando boa capacidade de serem polidas. Para dentes posteriores
a estética pode ficar aceitavel para muitos pacientes. Porém, em restauracdes nas
anteriores que exigem muita estética, necessita de caracterizacdo com pigmentos e
glazeamento complementar em forno especifico, 0 que aumenta o tempo para
obtencao da restauracéo final (HILGERT et al., 2019).



Com o desenvolvimento de novos materiais restauradores com alta
resisténcia e qualidades estéticas, tais como a zircdnia, técnicas de laboratorio
tém sido desenvolvidas nas quais modelos mestres obtidos através de moldagens
com materiais elasticos sado digitalmente escaneados para criar modelos
(prototipagens), sobre os quais as restauragdes séo realizadas (URBANESKI,
2012).

Depois de selecionado o material, os blocos pré-fabricados séo, entéo,
submetidos a um processamento, usando meétodos de subtracdo (que
removem material de um bloco de partida para obter a forma desejada) ou usando
métodos aditivos usados na prototipagem rapida. Nos métodos aditivos o
processamento tira as informacdes de um arquivo CAD que é entdo convertido em
um arquivo de estereolitografia (STL) (JAIN et al., 2016).

O desenho feito neste processo é aproximado por triangulos e fatias
gue fornecem a informacdo de cada camada que serd impressa. A maioria dos
procedimentos de usinagem é subtrativa, ou também chamados de usinagem, tais
como fresagem, torneamento ou perfuragdo, usa com cuidado agitacdes
delineadas do instrumento para cortar material de uma peca de trabalho para
formar o objeto desejado. A restauracgdo final é iniciada de um bloco pré-formado
de material restaurador em uma camara de moagem (SULTAN, 2013).

Sendo assim, os tipos de material ceramico utilizados nesse método de
processamento sdo as ceramicas feldspaticas, ceramicas reforcadas por leucita,
ceramica reforgcada por dissilicato de litio, ceramica reforcada por alumina e
ceramica reforcada por zircbnia. Esse sistema € uma oOtima alternativa para os
cirurgibes- dentistas e técnicos de laboratérios de protese, pois os métodos
tradicionais de processamento séo considerados mais demorados (URBANESKI,
2012).

22



4 CONCLUSAO

O melhoramento dos softwares, dos scanners e das fresadoras, como
também o surgimento de novos materiais ceramicos, vem possibilitando a
construcdo de varios tipos de restauracdes indiretas, proteses fixas, coroas,
facetas, conseguindo resultados satisfatorios de resisténcia a fratura, adaptacao
marginal e estética. Esta nova tecnologia vem sendo gradativamente utilizada,
ndo somente simplificando, mas também, acelerando todo o processo de

producédo para a aquisi¢do das restauracfes ceramicas.
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APENDICE A — Artigo cientifico

RESTAURACOES CERAMICAS UTILIZANDO O SISTEMA CAD/CAM:
revisao de literatura

CERAMIC RESTORATION USING THE CAD/CAM SYSTEM: literature review

Amanda Oliveira Madeira®
Mario Gilson Nina Gomes?

RESUMO

As melhorias nas caracteristicas estéticas e mecéanicas dos materiais ceramicos
odontologicos, associada a evolucao dos procedimentos de adeséo a estrutura dental
fundamentada por pesquisas cientificas, ttm proporcionado mudancas significativas
na odontologia restauradora. O desenho virtual de uma restauragédo dentaria indireta
através de softwares no computador e da sua transformacao real através da fresagem
de blocos ceramicos é o principio da tecnologia denominada CAD/CAM. O objetivo
deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre restauracdes indiretas
ceramicas confeccionadas através do sistema CAD-CAM. Artigos cientificos em
lingua inglesa e portuguesa a partir do ano 2004, foram pesquisados nas bases de
dados do Scientific Electronic Library Online (Scielo), Literatura Latino-Americana e
do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e PUBMED, sendo incluidos artigos de
revisdo de literatura, estudos clinicos e estudos laboratoriais. O melhoramento dos
softwares, dos scanners e das frezadoras, como também o surgimento de novos
materiais ceramicos, vem possibilitando a construcdo de varios tipos de restauracoes
indiretas, conseguindo resultados satisfatorios de resisténcia a fratura, adaptacao
marginal e estética. Esta nova tecnologia vem sendo gradativamente utilizada, ndo
somente simplificando, mas também, acelerando todo o processo de producédo para a
aquisicao das restauracdes indiretas ceramicas.

Palavras-chave: Odontologia. Protese. Ceramica.
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Improvements in the aesthetic and mechanical characteristics of dental ceramic
materials, associated with the evolution of procedures for adhesion to the dental
structure based on scientific research, have provided significant changes in
restorative dentistry. The virtual design of an indirect dental restoration through
computer software and its real transformation through the milling of ceramic blocks
Is the principle of the technology called CAD/CAM. The objective of this work was
to carry out a literature review on indirect ceramic restorations made using the
CAD-CAM system. Scientific articles in English and Portuguese from 2004 onwards
were searched in the Scientific Electronic Library Online (Scielo), Latin American
and Caribbean Literature in Health Sciences (LILACS) and PUBMED databases,
including review articles literature, clinical studies and laboratory studies. The
improvement of software, scanners and milling machines, as well as the emergence
of new ceramic materials, has enabled the construction of various types of indirect
restorations, achieving satisfactory results in terms of fracture resistance, marginal
adaptation and aesthetics. This new technology has been gradually used, not only
simplifying, but also accelerating the entire production process for the acquisition
of indirect ceramic restorations.

Keywords: Dentistry. Prosthesis. ceramics.

INTRODUCAO

Os sistemas ceramicos estdo em constante evolucdo, buscando atender as
necessidades estética e funcionalidade na reabilitacdo oral, nisso os melhores
sistemas apresentam maior resisténcia a tracdo e flexdo, maior tenacidade, maior
translucidez. Por isso, o dentista utiliza cada material a depender da necessidade
clinica e organismo de cada paciente (PEDROCHE, 2016).

As ceramicas dentais podem ser classificadas, de acordo com a
composicdo e fases moleculares em: ceramicas vitreas feldspéaticas, reforcada por
leucita, hidroxiapatita; ceramicas policristalinas a base de alumina ou zircénia; e mais
recentemente, as ceramicas contendo também polimeros. A usinagem ou fresagem
das ceramicas € uma configuracdo de aquisicdo da restauracdo, usando blocos
ceramicos produzidos industrialmente na forma nao sintetizado, parcialmente
sintetizado ou completamente sintetizado. E igualmente conhecida como método
CAD/CAM (Computer Aided Design e Computer Aided Manufacturing) projeto e
fabricacdo assessorada por computador (SOUZA et al., 2017).

Igualmente designada de ceramica odontologica ou porcelana dental, é
apreciada por ser um material de aparéncia analoga ao dente natural, devido suas
propriedades opticas e estabilidade quimica no meio oral. Estas e outras qualidades,

como excelente estética e dureza, levaram ao rapido desenvolvimento deste material
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com o objetivo béasico de tentar atender o crescente aumento da exigéncia indicada
pela sociedade contemporanea (PALLA et al., 2017).

A demora dos métodos tradicionais laboratoriais de confeccao e realizacdo
de moldagem e modelos tradicionais de gesso sdo um problema mencionado na
literatura, além de um conhecimento maior do profissional em realizar cada etapa
dessa, tendo em vista que essa fabricacdo manual pode implicar em uma maior
chance de erros e necessidade de tempo (NUNES et al., 2017).

Alves et al. (2017) descreve que a tecnologia tem tido um amplo
desenvolvimento no que diz respeito a leitura Optica dos preparos dentarios e
digitalizacdo a laser nos programas de desenho virtual, nos materiais como, alumina,
zircbnia e o titanio. A tecnologia CAD/CAM apresenta uma grande revolucdo sendo
uma extensdo da odontologia, com uma busca cada vez mais expressiva para o
tratamento de pacientes com restauragoes fixas.

O sistema CAD/CAM é composto fundamentalmente de trés elementos tais
como: um escaner de digitalizacdo que consegue a leitura virtual de um preparo,
impressao ou modelo, de software CAD que admite o desenho da futura restauracéo
em computador, e uma unidade CAM, responsavel pelo corte da ceramica e confec¢ao
da restauracéo ou infraestrutura. Todas estas fases podem intervir particularmente ou
em conjunto com a precisdo de adaptacdo das restauracdes indiretas (PEDROCHE,
2016). O sistema permite ao profissional confeccionar restauragbes em uma Unica
sessdo, caracterizando-se pelo facil manuseio e velocidade na obtencdo das
restauracoes, sendo recomendado por dentistas de todo o0 mundo por sua facilidade
e por ser possivel trabalhar com diferentes materiais (NUNES et al., 2017).

O objetivo desse trabalho foi abordar sobre a confecgéao de restauragoes
ceramicas utilizando o sistema CAD-CAM, as etapas e 0s materiais ceramicos

utilizados no processo de fabricacéo.

METODOLOGIA

A pesquisa € tipo descritiva, qualitativa e foi realizada através de uma
revisdo de literatura narrativa. Os seguintes descritores serdo utilizados: Sistema
CAD-CAM. Protese Dentéria. Impressao Tridimensional.

Foi realizada através de busca eletrbnica de peridédicos publicados nas
bases de dados do Scientific Electronic Library Online (Scielo), Literatura Latino-

Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e PUBMED (faixa temporal
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de 2004 a 2019).

Ao que diz respeito coleta de dados foi realizada a partir de literatura
criteriosa dos artigos, teses e dissertacdes encontradas nas bases de dados, sendo
escolhida exclusivamente a literatura que atendia aos critérios de inclusao definidos
neste estudo, tais como: a faixa temporal de 2004 a 2019, tema, objetivos e as
palavras-chave.

De posse das informacbes obtidas, foi realizada a leitura dos artigos
destacando o que foi relevante para o estudo. Foram incluidas na pesquisa, literaturas
publicadas e disponiveis em texto completo. Foram excluidos da pesquisa estudos de
caso e 0s que néo estejam alinhados ao tema, aos objetivos e aos descritores.

Apés a selecdo desses artigos e produgbes foram elencadas em uma
tabela onde serdo destacados: autor, ano, periodicos, objetivos, metodologia e

resultados.

REVISAO DE LITERATURA

1 A tecnologia CAD/CAM

A evolucdo dos sistemas informatizados para a producédo de produtos
odontologicos restauraces associadas ao desenvolvimento de novas microestruturas
para materiais ceramicos causou uma mudanca importante no fluxo de trabalho clinico
para dentistas e técnicos, bem como nas opc¢les de tratamento oferecidas aos
pacientes (JAIN et al., 2016).

O sistema CAD/CAM tem recomendacfes distintas, visto a sua
funcionalidade e estética cada vez mais aperfeicoadas. As reabilitacdes livres de
metal ttm um espaco cada vez maior no mercado e o sistema CAD/CAM apresenta
infraestruturas constituidas de ceramicas reforgadas, que tem qualidades mecéanicas
relevantes, permitindo a confeccéo de coroas unitarias ou protese fixa, tanto anterior
quanto posterior (BERNARDES et al., 2012).

Correia et al. (2016) afirma que a tecnologia tem sido aproveitada na
odontologia notadamente na fabricacédo de proéteses fixa como, por exemplo, coroas,
pontes e facetas, a partir de blocos de ceramica, posteriormente a digitalizacao e
desenho, no software CAD.

Sendo assim, o sistema CAM ira produzir, por meio de uma fresadora e da
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impresséo digital em 3D sobre diferentes materiais, a reabilitagdo desejada. Pode-se
optar por blocos de ceramica feldspatica, zirconia, dissilicato de litio, titanio, cromo
cobalto e resinas para préteses provisérias, dependendo da estrutura a ser fresada e
seu objetivo. Consequentemente, o sistema CAD/CAM interliga scanner, software e
fresadora para os designios finais de reabilitacdo (FUZO e DINATO, 2013).

Entre as vantagens da utilizacdo desses métodos de producéo, € a reducao
da grande dependéncia manual na fabricacao das restauracdes protéticas, diminui¢cao
dos custos, agilidade na fabricacdo da peca corrigindo inesperados erros, trazendo
assim uma maior comodidade ao paciente (LIU., 2005). Entretanto, este método
apresenta também algumas desvantagens, pois exigem uma impressao digital do
preparo dentario, que também é passivel de erros, tendo em vista uma desqualificacéo
técnica do profissional ao manusear o sistema (TINSCHERT et al., 2004)

Uma das mudangas mais importantes nesse cenario foi a introducédo de
restauracbes monoliticas produzidas a partir de ceramica, como zirconia.

Este conceito em si ndo € novo, pois a ceramica tem sido usada por um
tempo relativamente longo para a producdo de restauracdes monoliticas, mas foi
somente quando a zircbnia comecou a ser para produzir coroas de contorno total que
dentistas e técnicos tornaram mais confiante para indicar um material ceramico para
coroas e pontes em regiao posterior (JAIN et al., 2016).

De fato, ao oferecer préteses monoliticas, os clinicos sdo capazes de
superar um dos principais problemas associadas a restauracfes multicamadas, que é
a fratura da camada de revestimento de baixa resisténcia, geralmente feito de uma
ceramica dental feldspatica. No entanto, quando usado uma restauracdo monolitica
de zircOnia, outros problemas podem surgir e precisam ser resolvidos, como desgaste
da denticdo antagonista e as caracteristicas estéticas da denticdo natural (SOUZA et
al., 2017).

Devido a problemas de fratura do revestimento camadas, foi proposto
novas técnicas e materiais com propésito de melhorar a qualidade final do material de
revestimento. Injecao de porcelana sobre a estrutura de zircbnia € um exemplo de um
novo método de processamento que elimina a porosidade dentro da camada de
revestimento e, portanto, melhora sua confiabilidade mecanica (SOUZA et al., 2017).

A técnica CAD-on envolve a producdo de uma camada de revestimento
mais forte com base em vitroceramica de dissilicato de litio sintetizada na estrutura de

zircbnia usando uma solda de vidro de fusédo, e a camada rapida usa CAD-CAM
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(computer-aided design e fabricacdo assistida por computador) para fresar a camada

de revestimento que depois é cimentada na estrutura de zirconia (PALLA et al., 2017).

2 Blocos ceramicos para CAD/CAM

Esses métodos de processamentos sao relativamente novos e ainda
precisam de mais ensaios clinicos para comprovar sua eficacia em relacdo as rotas
de processamento tradicionais. Novas microestruturas também foram desenvolvidas
pela industria para oferecer produtos ceramicos e compdsitos com propriedades
otimizadas, ou seja, boa resisténcia mecanica, comportamento de desgaste adequado
e caracteristicas estéticas (JAIN et al., 2016).

Exemplo dessas microestruturas sdo as vitroceramicas de Silicato de litio
reforcado com zircbnia, e de uma ceramica infiltrada com polimero. Este ultimo utiliza
uma inovadora técnica de processamento em que um bloco ceramico poroso €
infiltrado com um polimero a base de UDMA, ao contrario das resinas compostas
tradicionais produzidas por meio de adicdo de cargas ceramicas a uma matriz
polimérica (SOUZA et al., 2017).

Blocos de ceramica vitreas estdo disponiveis para fresagem, bem como
ceramicas policristalinas tais como alumina, zircbnia e de alumina-zirconia, podendo
assim serem fabricadas automaticamente sem qualquer trabalho manual sensivel.
Coroas ceramicas fabricadas pela tecnologia CAD-CAM sao de facil manipulacéo,
com excelente capacidade de ajuste, estética e durabilidade clinica quando
cimentadas com cimentos resinosos, além de rapida fabricagdo. Processamento de
ceramicas nestas condi¢Oes, resultam de diminuicdo de bolhas, fendas e trincas em
comparacao com o processamento convencional (Miyazaki e Hotta, 2011).

Atualmente, a producdo de restauracOes livres de metal usando
infraestruturas de ceramica policristalina (por exemplo, Y-TZP) depende do uso dos
sistemas CAD-CAM. A introducédo de sistemas de fresagem para a producdo de
restauracbes que permitiram o0 uso em restauracdes protéticas com maior
confiabilidade, uma vez que a Unica técnica disponivel no passado era o slip-casting,
gue resultou em um maior nimero de defeitos e rachaduras na microestrutura das
restauracodes finais (PALLA et al., 2017).

A ceramica de feldspato, representada pelo material mais estudado na

literatura, o Vitabloc MKII (Vita), apresentou resultados expressivos. No estudo, as
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restauracgdes indiretas feitas em CAD/CAM apresentaram os melhores resultados em
termos de materiais estéticos, superados apenas pelas restauracdes de ouro. Uma
caracteristica importante do material cerdmico de feldspato disponivel é que ele é facil
de polir, pode ser usado mesmo sem esmalte e reduz o desgaste da estrutura do
dente oposto. Varias opcdes de cores e até mesmo niveis de translucidez aumentam
0 potencial estético desses materiais (NUNES et al., 2017).

A vitroceramica reforgcada com leucita busca acompanhar o sucesso
comercial da Empress Materials, uma ceramica injetavel adequada para a confeccao
de restaurac¢des anatdbmicas unitarias. Os cristais de leucita que se formam na
estrutura vitrea desta ceramica aumentam sua resisténcia (NUNES et al., 2017).

A versdo processada em CAD/CAM (e.max CAD) é fornecida na fase de
pré-cristalizacéo (bloco azul), apds a qual deve ser processado, cristalizado em forno
para desenvolver sua cor final e resisténcia. Os blocos ceramicos e.max CAD
anteriormente disponiveis (e.max CAD LT) para confeccdo de restauractes
anatbmicas possuem baixa translucidez, o que pode afetar a estética da restauracao.
A introduc&o de um novo bloco vitroceramico (e.max CAD HT) baseado em cristais de
dissilicato de litio de alta transparéncia pode estender sua aplicacéo a situacdes com
maiores expectativas estéticas. No entanto, sdo necessarias mais pesquisas sobre o
comportamento dessas ceramicas em relacdo a abrasividade causada pelos dentes
opostos (NUNES et al., 2017).

Nesse sentido, a introducdo de novos materiais ceramicos, possibilitada
pelo desenvolvimento da tecnologia CAD/CAM, abriu inUmeras opcdes para 0S
profissionais da odontologia, que passaram a contar com materiais de alta resisténcia
e niveis de transmissao de luz (Translicido) compativel com boa estética. Encontrar
o equilibrio ideal entre a resisténcia necessaria e a translucidez da material base em
cada caso € um dos desafios para o sucesso das restauracfes de ceramica pura
(FILGUEIRAS et al., 2018).

Para usinagem com tecnologia CAD/CAM, o bloco de material de
restauracéo é fornecido em estado pré-cristalizado (ex.maxCAD, Ivoclar Vivadent),
gue deve ser levado ao forno ap0s a usinagem para completar a cristalizacdo. O
processo de cristalizacdo melhora as propriedades mecéanicas do material e
transforma sua cor de azul para a cor escolhida na paleta de cores Vita Classical
(FILGUEIRAS et al., 2018).

A infraestrutura ceramica de alumina infiltrada de vidro de lantdnio forma a
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gama de materiais da Vita, que inclui InCeram Spinell, InCeram Alumina e InCeram
Zirconia. Os trés materiais podem ser processados por métodos convencionais, em
técnica conhecida como slip casting, por deposicdo eletroforética (sistema CeHa
White ECS, C. Hafner, Alemanha) ou por processamento de blocos com pré-infiltracao
de vidro por sistemas CAD. /CAM. Os blocos sao processados em estado poroso e,
apos o processamento, recebem a aplicacao de vidro de lantanio e sdo levados a uma
estufa onde ocorre a infiltragdo, conferindo-lhes as propriedades fisico-mecéanicas
desejadas. O uso da tecnologia CAD/CAM tem a vantagem de facilitar o controle de
espessura e reduzir significativamente o tempo de produgdo em relagédo as técnicas
convencionais (FILGUEIRAS et al., 2018).

3 Etapas de producédo da restauracéao

O sistema € constituido por trés etapas na qual todas devem ser
executadas corretamente para 0 sucesso da restauracdo. Essas etapas sdo: a
digitalizacao, que € obtencao da imagem do preparo em boca ou em modelo de gesso
utilizando-se um scanner a laser ou uma microcamera ligada ao software do sistema,
gue pedem a imagem das faces vestibular (com o contato com os dentes
antagonistas), lingual ou palatina e oclusal. Em seguida, a imagem €é processada pelo
CAD e entdo realiza-se a concepc¢ao da restauracdo, que é um projeto da restauracao
simulada no computador (FILGUEIRAS et al., 2018).

A restauracao obtida é maquiada. Esse processo visa melhorar a estética
da restauracdo a partir de processo de vitrificacdo e glazeamento da peca. Apos a
aplicacdo da cor sobre a peca fresada, estas sédo colocadas no forno e sua
temperatura aumenta de forma gradativa. Esse processo € chamado de sinterizacéo
ou cristalizacdo dependendo do tipo de material ceramico utilizado (FILGUEIRAS et
al., 2018).

Devido a sua tecnologia, possibilita a reducéo do tempo de confecgéo de
restauracdes com ceramicas, até mesmo aquelas com alta resisténcia, que néo era
possivel fazer sua manipulagéo através de algum outro processamento tradicional,
sendo possivel que a restauracdo seja confeccionada em sessdo Unica. Outro
beneficio é a utilizacdo de blocos pré-fabricados, que sdo mais homogéneos
proporcionando falhas internas minimas na restauracdo (URBANESKI, 2012).

As restauracbes ceramicas possuem efeitos estéticos altamente
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favoraveis, pois suas propriedades ndo permitem que haja instabilidade da cor com o
tempo, além de sua lisura superficial fazer com que se obtenha uma boa resposta
biolégica deixando o tecido da margem subgengival livre de acumulo de placa
(GUIMARAES, 2012).

3.1 Digitalizacdo do preparo dentario

A primeira etapa na producdo da restauracdo pelo processo € o
escaneamento para a obtencdo de estruturas tridimensionais, podendo ser feitas
atraveés de processo intraoral ou escaneamento de bancada. Quando usado o scanner
intraoral, a imagem é produzida diretamente do meio bucal, sem precisar realizar a
etapa tradicional de moldagem, eliminando assim possiveis distor¢bes dos materiais
utilizados e com isso ganhando tempo clinico. J& no escaneamento de bancada, a
imagem digital do preparo dentéario € obtida pelo escaneamento do modelo de gesso
no laboratério (FILGUEIRAS et al.,, 2018). Entretanto, esta etapa do processo
digitalizacdo intraoral do preparo dentario, também conhecida como “moldagem
virtual”, pode apresentar erros, caso o profissional ndo seja bem capacitado para
manusear o scanner (TINSCHERT et al., 2004).

Deste modo o sistema veio evoluindo e ja possui mais de 50 anos de
desenvolvimento. Recebendo cada vez mais lugar no dominio odontoldgico, sendo
gue essa forma de tratamento vem sendo praticada em diversos consultorios, sendo
registrado nos Estados Unidos o nimero de 2.5000 dentistas que fazem seu uso, 30
faculdades e uma fabricacdo de mais 20 milhdes de restauracées (PEREZ; VARGAS,
2010).

Diversas empresas tém desenvolvido diferentes sistemas CAD/CAM de alta
tecnologia, porém todos esses sistemas sao controlados por computador e consistem

em trés fases: digitalizacéo, design e usinagem (JAIN et al., 2016).

Existem dois tipos de sistemas que sdo dispostos de acordo com a
disponibilidade de ceder os arquivos que contém os dados realizados pelo
escaneamento: sistemas fechados e sistemas abertos. O beneficio de um sistema
aberto é a probabilidade de poder indicar o sistema CAM mais certo aos designios,
uma vez que é admissivel comunicar o arquivo CAD para outro computador. Os

sistemas CAD-CAM fechados apresentam todo o sistema de producdo (CORREIA et
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al., 2006).

Vale mencionar que também depende muito do que sera usado, no caso 0
sistema, isso porque tém dois tipos de scanner: 0 mecéanico e o optico. No scanner
optico se obtém os dados tridimensionais a partir de um processo chamado
triangulacao ativa, procedimento pelo qual o sensor do scanner captura a informacao.
E gerada uma luz no alvo que se deseja digitalizar, essa luz é projetada para que o
sensor do scanner obtenha a informagcdo dependendo do angulo de projegcéo e do
padrdo de sombra que se forma (URBANESKI, 2012).

O receptor do scanner registra a mudancga das linhas geradas e o
computador calcula a profundidade correspondente. A escala de profundidade neste
procedimento depende do angulo de triangulacdo. Portanto, o computador pode
calcular os dados tridimensionais da imagem obtida do receptor. As fontes de
iluminagdo podem ser: projecao de luz branca ou laser, dependendo do sistema. O
scanner mecanico emprega a impressao convencional de preparacfes dentérias,
onde um modelo mestre € lido por um sensor ou bola de safira que usa diametros
diferentes de acordo com o caso (SULTAN, 2013).

O apontamento da superficie de gesso com este procedimento pode ser de
certa forma afetado pela geometria do objeto, anormalidades e tamanho do sensor.
No entanto, o exemplo de preparacdo dentaria é percorrido mecanicamente e lido
linha a linha pela safira, que passa pela composi¢céo a cada 200 um em cada angulo
de rotacdo (GUIMARAES, 2012).

Esses sistemas tém sido usados na Odontologia por quase 30 anos, e
durante esse periodo diferentes maquinas foram lancadas, pois esses sistemas estao
constantemente evoluindo e produzindo restauragdes com adaptagao muito melhor.
Além disso, a evolucdo do sistema CAD-CAM permitiu seu uso para produzir
restauragbes com outros materiais, como facetas ceramicas, resinas compostas e
ligas metalicas (PALLA et al., 2017).

Dessa forma, as novas tecnologias possibilitaram a obtencdo de modelo
virtual que reproduza em uma tela de computador o preparo da restauracao feito na
boca do paciente, que pode ser feito por duas técnicas: moldagens Opticas (usando
um scanner intraoral) ou moldagens tradicionais, moldes de gesso e digitalizacéo do
modelo (PALLA et al., 2017).

A impressao Optica tem a grande vantagem de nao utilizar moldagem de

elastbmero. Apdés a conclusdo da preparacdo, um scanner intraoral (camera) é
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colocado sobre a area de interesse na prétese e varias imagens séao tiradas para
fornecer ao software as informacdes necessarias para criar um modelo virtual. Apesar
dos avancos impressionantes na tecnologia e nos dispositivos Opticos de impressao,
ainda ha limitacGes para seu uso, principalmente no contexto da margem subgengival
(NUNES et al., 2017).

Uma das vantagens da moldagem digital, é a possibilidade de
imediatamente ap0s realiza-la, o dentista poder visualizar o preparo ho monitor do
computador, podendo ampliar a imagem e identificar erros na geometria do preparo,
podendo assim, corrigir no mesmo momento e realizar novo escaneamento
(FASBINDER, 2010).

E possivel observar os pontos de contato interproximal, pontos de contato
oclusal e adaptacdo marginal da peca a ser fresada, possibilitando ao operador
realizar modificacdbes na peca antes mesmo de ser fresada/usinada. Para
posteriormente ser escolhido o bloco ceramico que sera utilizado para confeccéo da
restauracéo indireta, o computador mostrara como o modelo de restauracao simulada
ficard dentro do bloco escolhido pelo operador (FILGUEIRAS et al., 2018).

3.2 Desenho virtual da restauracéo

Uma vez obtida a imagem através do escaneamento, essa é armazenada
no sistema e a preparacdo dentaria tridimensional é introduzida em um programa
especifico para o seu design, onde o operador pode desenhar de forma virtual a
restauracao final. O programa sugere as restaurag¢des a partir de um banco de dados
de variadas anatomias de dentes, ou de imagens obtidas antes do
preparo dentario pelo escaneamento da superficie oclusal dos dentes ou pela
impressao Optica de um enceramento (FARIAS et al., 2018).

Um software especifico para o planejamento virtual da restauracao, é
fornecido por cada fabricante, com suas respectivas bibliotecas virtuais (FILGUEIRAS
et.al., 2018). Entre os requisitos do software para o planejamento da restauracao,
estdo a facilidade de uso e sua capacidade de produzir o que € necessario. Assim,
programas voltados para utilizagdo em consultério na producao de inlays, onlays
devem produzir rapidas restauracdes. J& softwares para laboratorios ou centros de
producédo, precisam apresentar mais possibilidades restauradoras (HILGERT et al.,
2009).
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O software permite marcar as margens, projetar digitalmente propostas de
enceramento virtual da restauracéo, ajustar contatos oclusais e calibrar as areas de
contato proximais. Logo apos, € confeccionada a restauracao indireta utilizando-se os
parametros estabelecidos pelo sistema conforme a definicdo anatémica da peca (LIU;
ESSIG, 2008).

O software também contém informacdes sobre os materiais que podem ser
usados para a confeccao das pecas. Com isso, € possivel verificar se a restauracao
planejada apresenta problemas, como espessura inadequada do material, permitindo
entédo que correc¢des no preparo sejam realizadas antes que a peca seja produzida. A
contracao que o material restaurador ceramico sofre durante a sinterizacdo, também
€ considerada pelo software, que prepara a pe¢a com maiores dimensdes para
compensa-la (PETTER, 2013).

Ao que diz respeito ao acréscimo da demanda por restauragcbes mais
estéticas, novos materiais ceramicos tém sido de modo recente colocada, desde que
esses se revelaram agressivos aos processamentos convencionais. Novas e
sofisticadas tecnologias de processamento e sistemas foram adentradas na
odontologia, a exemplo do sistema, permitindo-se o emprego de materiais muito
resistentes, como a zirconia que, quanto a fabricagdo manual, € bastante limitada.
Presentemente, a zircdnia é a ceramica mais resistente disponivel para utilizacdo em
Odontologia (BODEREAL et al., 2013).

3.3 Fresagem do bloco ceramico

A usinagem ou Fresagem dos blocos ceramicos, pode ser classificada
como: industrial, laboratorial e clinica. O clinico, refere-se aos métodos que permitem
gue os trés passos de producao (digitalizacdo, planejamento e usinagem) seja
executada no préprio consultério (técnica “chairside”), sem precisar, portanto, enviar
para o laboratério. No processo industrial, a usinagem da peca é realizada em grandes
centros de producédo. No laboratorial, as informacdes sdo enviadas ao laboratorio de
protese, que sera o responsavel por planejar e na usinagem a peca (PETTER, 2013).
As restauracdoes chairside sdo obtidas de blocos de material restaurador
monocromaticos ou que possuem uma certa variacdo de saturacdo e
translucidez, apresentando boa capacidade de serem polidas. Para dentes posteriores

a estética pode ficar aceitavel para muitos pacientes. Porém, em restauracfes nas
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anteriores que exigem muita estética, necessita de caracterizacdo com pigmentos e
glazeamento complementar em forno especifico, 0 que aumenta o tempo para
obtencao da restauracgéo final (HILGERT et al., 2019).

Com o desenvolvimento de novos materiais restauradores com alta
resisténcia e qualidades estéticas, tais como a zircdnia, técnicas de laboratdrio tém
sido desenvolvidas nas quais modelos mestres obtidos através de moldagens com
materiais elasticos sédo digitalmente escaneados para criar modelos (prototipagens),
sobre os quais as restauracdes sao realizadas (URBANESKI, 2012).

Depois de selecionado o material, os blocos pré-fabricados sdo, entéo,
submetidos a um processamento, usando metodos de subtracdo (que removem
material de um bloco de partida para obter a forma desejada) ou usando métodos
aditivos usados na prototipagem rapida. Nos métodos aditivos o processamento tira
as informacf6es de um arquivo CAD que é entdo convertido em um arquivo de
estereolitografia (STL) (JAIN et al., 2016).

O desenho feito neste processo € aproximado por triangulos e fatias que
fornecem a informacdo de cada camada que sera impressa. A maioria dos
procedimentos de usinagem é subtrativa, ou também chamados de usinagem, tais
como fresagem, torneamento ou perfuragéo, usa com cuidado agitacdes delineadas
do instrumento para cortar material de uma peca de trabalho para formar o objeto
desejado. A restauracdo final € iniciada de um bloco pré-formado de material
restaurador em uma camara de moagem (SULTAN, 2013).

Sendo assim, os tipos de material ceramico utilizados nesse método de
processamento sdo as ceramicas feldspaticas, ceramicas reforcadas por leucita,
ceramica reforgada por dissilicato de litio, ceramica refor¢cada por alumina e ceramica
reforcada por zircOnia. Esse sistema € uma Otima alternativa para os cirurgides-
dentistas e técnicos de laboratérios de prétese, pois os métodos tradicionais de

processamento sao considerados mais demorados (URBANESKI, 2012).

CONCLUSAO

O melhoramento dos softwares, dos scanners e das fresadoras, como
também o surgimento de novos materiais ceramicos, vem possibilitando a construcéo

de varios tipos de restauracdes indiretas, préteses fixas, coroas, facetas, conseguindo
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resultados satisfatérios de resisténcia a fratura, adaptacdo marginal e estética. Esta
nova tecnologia vem sendo gradativamente utilizada, ndo somente simplificando, mas
também, acelerando todo o processo de produc¢do para a aquisi¢cao das restauracdes

ceramicas.
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