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RESUMO

A Odontologia digital tem transformado a pratica clinica, especialmente na
confecgao de proteses removiveis totais por meio da tecnologia CAD/CAM. Este
trabalho, por meio de uma revis&o integrativa da literatura, analisou as vantagens
e desvantagens das proteses totais digitais em comparagédo as convencionais.
Foram exploradas as etapas do fluxo digital — escaneamento intraoral, design
por software e fabricagdo por fresagem ou impressado 3D — além de avaliar os
beneficios e limitacbes de cada fase. A pesquisa foi realizada nas bases
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PubMed, BVS e ResearchGate, com publicacdes entre 2017 e 2024. Apds
critérios de inclusdo e exclusdo, 30 artigos compuseram a amostra final.
Concluiu-se que as proteses digitais proporcionam maior precisao, conforto,
economia de tempo clinico e armazenamento digital de dados. O escaneamento
digital contribui para a simplificagdo do processo, embora ainda existam desafios
técnicos. Ja a escolha entre fresagem e impressdo 3D depende das
particularidades de cada caso clinico, uma vez que ambas as técnicas tém
vantagens e limitacdes.

Palavras-chave: Proteses totais digitais. Fluxo de trabalho digital. CAD/CAM.
Impressao 3D.

ABSTRACT

Digital dentistry has been transforming clinical practice, especially in the
fabrication of complete removable dentures using CAD/CAM technology. This
study, through an integrative literature review, analyzed the advantages and
disadvantages of digital complete dentures compared to conventional ones. The
digital workflow stageswere examined — including intraoral scanning, computer-
aided design, and fabrication through milling or 3D printing — along with an
assessment of the benefits and limitations of each phase. The research was
conducted using the PubMed, BVS, and ResearchGate databases, covering
publications from 2017 to 2024. After applying inclusion and exclusion criteria, 30
articles were selected for the final sample. The review concluded that digital
dentures offer greater accuracy, improved patient comfort, reduced clinical
appointments, and the ability to store data digitally. Digital scanning simplifies the
workflow, although technical challenges still need to be addressed. The choice
between milling and 3D printing depends on the specific requirements of each
clinical case, as both techniques have their own advantages and limitations.

Keywords: Digital complete dentures. Digital workflow. CAD/CAM. 3D printing.

INTRODUCAO

A crescente demanda por tratamento odontolégico em pacientes edéntulos é
atribuida a uma variedade de fatores clinicos e sociais (JANEVA et al., 2018).
Entre as principais consequéncias da perda dentaria estdo a pronuncia
prejudicada, a estética comprometida, a baixa autoestima e a dificuldade no
convivio social, afetando significativamente a qualidade de vida desses
individuos (EL NAGGAR et al., 2022). Diante desse cenario, as proteses
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removiveis totais, amplamente utilizadas na reabilitacdo oral de pacientes
edéntulos ha décadas, continuam sendo a opgao mais comum nesses casos
(ANADIQOTI et al., 2020; ZAKKOUR et al., 2023).

Embora alternativas como as préteses implantossuportadas tenham se
popularizado, as proteses totais removiveis ainda representam uma solucao
acessivel, principalmente devido a restricbes anatdmicas, fisiolégicas ou
financeiras (JANEVA et al.,, 2018). Essa modalidade de tratamento continua
promovendo melhora na saude bucal e na satisfagado do paciente (CEPIC et al.,
2023).

Desde 1936, a confecgao dessas proteses € realizada por meio de um método
convencional, com multiplas etapas clinicas e laboratoriais, frequentemente
longas e complexas (EMERA; SHADY; ALNAJIH, 2022). Com o surgimento da
odontologia digital na década de 1980 e os primeiros testes em 1994, novas
possibilidades passaram a emergir (ANADIOTI et al., 2020). O primeiro sistema
comercial para proteses totais digitais foi langado apenas em 2011 (ZHOU; SUN;
WANG, 2021), e desde entédo a tecnologia CAD/CAM tem ganhado destaque na
pratica clinica.

Atualmente, é possivel empregar fluxos totalmente digitais — desde o
escaneamento até a fabricacdo — ou combina-los a métodos tradicionais
(JURADO et al., 2020). O processo envolve trés etapas principais: coleta de
dados, design digital (CAD) e fabricagao por fresagem ou impressao 3D (CAM)
(CHAROENPHOL; PEAMPRING, 2022). Apesar do avancgo tecnoldgico, ainda
ha controvérsias na literatura sobre os reais beneficios clinicos das préteses
digitais em comparagdo as convencionais, além de duvidas sobre os limites
técnicos, custo-beneficio e aplicabilidade dos diferentes métodos de fabricagao.
Assim, torna-se necessario investigar criticamente as evidéncias disponiveis.

Diante disso, esta revisdo integrativa da literatura tem como objetivo analisar de
forma abrangente as etapas digitais envolvidas na fabricacdo de proteses
removiveis totais e compara-las as convencionais, com énfase nas contribui¢gdes
dessa nova abordagem para a pratica clinica. Parte-se da hipotese de que as
préteses digitais promovem maior precisao, conforto e eficiéncia clinica, embora
ainda apresentem desafios técnicos a serem superados.

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboragéo desta reviséo integrativa de literatura, foi realizada uma busca
nas bases de dados PubMed, RESERACHGATE e BVS, utilizando os
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descritores "digital workflow", "dental prosthesis", "3D printing", “complete
dentures”, “intraoral scanning” e “CAD/CAM”. Os descritores foram pesquisados
de maneira combinada a partir do operador boleano “AND”. Os artigos foram
selecionados de acordo com os critérios de inclusao e exclusido. O processo de

pesquisa pode ser observado no fluxograma abaixo.
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Figura 1 — Fluxograma demonstrativo dos critérios incluséo e exclusdo dos artigos na presente
revisao.

Foram incluidos estudos publicados entre 2017 e 2024, que abordassem o uso
do método CAD/CAM na confecgao de proteses totais digitais, seja por fresagem
ou impressao 3D, bem como o escaneamento intraoral e comparagdes entre
meétodos convencionais e digitais. Excluiram-se trabalhos que nao tratavam
diretamente do fluxo digital em proteses removiveis totais, além de estudos sobre
préteses sobre implantes ou guias cirurgicos. Ao realizar as buscas iniciais foram
encontrados um total de 2647 artigos, sendo desses 417 artigos na plataforma
PubMed, 1642 artigos no RESERCHGATE e 588 artigos no BVS.
Posteriormente, aplicaram-se filtros quanto ao tempo de publicagdo e ao tipo de
trabalho, o que reduziu o numero para 51 artigos. Em seguida, uma nova triagem
foi realizada com base nos titulos dos artigos, selecionando aqueles que
indicavam tratar-se de um estudo relacionado ao fluxo de trabalho digital utilizado
na fabricagdo de préteses removiveis totais. Considerando os critérios de
inclusdo e exclusdo, foram selecionados manualmente outros trabalhos,
adicionando-se a contagem final, resultando em uma amostra de 30 artigos.

RESULTADOS

A moldagem convencional em duas etapas ainda € amplamente utilizada na
confecgdo de proteses totais, com uso de materiais termoplasticos e pastas
como oxido de zinco e eugenol ou silicone (SRIVASTAVA et al., 2023). Em
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contrapartida, o fluxo digital com escaneamento intraoral e facial tem contribuido
no planejamento virtual e nos ajustes estéticos (UNKOVSKIY et al., 2019),
embora seu uso exclusivo em préteses removiveis ainda seja limitado (CHEBIB
et al., 2024).

O método convencional envolve varias etapas clinicas e laboratoriais,
aumentando o tempo e risco de falhas (ZAKKOUR et al., 2023; LING et al.,
2020), enquanto o sistema CAD/CAM permite redugdo de sessdes clinicas,
concentrando etapas essenciais em até duas visitas (HAN et al., 2017). O fluxo
digital compreende trés etapas: coleta de dados, design (CAD) e fabricag&o
(CAM), que pode ser por impressdo 3D ou fresagem (CHAROENPHOL;
PEAMPRING, 2022). O design pode gerado por escaneamento intraoral (método
direto) ou por escaneamento de modelos (método indireto), com os dados
convertidos em arquivos STL (Standard Tessellation Language), compativeis
com softwares de CAD, promovendo maior durabilidade e praticidade clinica
(MCGUINNESS; STEPHENS, 1992, apud FREITAS, 2022b).

Etapas Clinicas Etapas Laboratoriais
12 visita

1_Moldagem Anatdmica ] | 1.Modelo de gesso
2. Moldeira individual

22 visita

2. Moldagem Periférica
3.Moldagem Funcional 3.Modelo de gesso final

4 Confeccao da placa base e
planos de cera

32 visita

4 _Registros Interoclusais

5 Montagem dos modelos em
articulador

42 visita 6_Montagem dos dentes

—[ 5 Prova da protese ]

7 _Acrilizacio da protese

52 visita 8 Acabamento e polimento da
protese

—[ 6_Entrega da protese J

Figura 2 — Fluxo de trabalho convencional para proteses removiveis totais. Fonte: adaptado de
Mubaraki et al. (2022).

Softwares CAD incluem sistemas fechados (Avadent, Dentca) e abertos
(3Shape, Exocad, Dwos, Bluesky) (ABD ELGALIL et al., 2021), além de Wieland,
Ceramill, BalticDenture e Vita Vionic (MUBARAKI et al., 2022). O numero de
sessdes varia: BalticDenture requer duas, AvaDent e Dentca trés, e os demais
trés a quatro (DENG et al., 2021). No CAM, a impress&o 3D cura resina liquida
por luz, calor ou laser, enquanto a fresagem remove blocos de PMMA
(ZAKKOUR et al., 2023; CHAROENPHOL; PEAMPRING, 2022). A fresagem tem
estética e qualidade superiores, mas maior custo; ja a impressdo € mais
acessivel, com riscos de encolhimento e irritagdes. Ambas superam os métodos
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convencionais, mas ainda enfrentam desafios como custo, curva de aprendizado
e estética variavel (JURADO et al., 2020).

O escaneamento intraoral, embora promissor, apresenta limitagbes em
maxilares edéntulos (UNKOVSKIY et al., 2019), devido a superficies irregulares,
abertura bucal restrita e perda dentaria. Ainda assim, reduz o desconforto e
facilita o envio de dados ao laboratorio (ZAKKOUR et al., 2023). Para melhor
eficacia, deve-se escanear continuamente areas vestibulares (SRIVASTAVA et
al., 2023), sendo indicado em rebordos flacidos, defeitos anatdmicos e proteses
imediatas (CHEBIB et al., 2024), embora a moldagem periférica funcional ainda
apresente melhor retencéo (THU et al., 2023).

No processo CAD/CAM descrito por Han et al. (2017), modelos edéntulos digitais
3D sao gerados para analise do plano oclusal, arranjo de dentes, margens e
ajustes, com fresagem de dentes e placas-base. Ja Osnes et al. (2023)
apresentaram um fluxo hibrido, com dupla moldagem, escaneamento de
impressdes ou modelos, e impressdo 3D da placa base para teste clinico,
seguida da entrega final da prétese.

Vantagens Desvantagens

Menos tempo de cadeira

Curva de aprendizado

Melhores propriedades mecanicas

Custo inicial

Biocompatibilidade

Estética variavel de acordo com o tipo de
impress3io

Melhor ajuste

Educacdo do paciente sobre novas
técnicas

Tabela 1 — Vantagens e Desvantagens de Proteses Removiveis Totais Fresadas e Impressas
sobre os Métodos Convencionais. Fonte: adaptado de Jurado et al. (2020).

Fresagem

Custo inicial elevado de equipamento
para producdo

Impressio

Equipamentos mais baratos para
producdo

Polimeros altamente reticulados

Resina ndo-polimerizada pode causar
alergia no operador

Estética melhorada

Contracdo de polimerizagao

Tabela 2 — Comparacgao entre Proteses Totais Fresadas e Impressas. Fonte: adaptado de Jurado

et al. (2020).
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Figura 4 — Fluxograma de projeto e fabricagéo de proteses totais via tecnologia CAD/CAM. CAD
= projeto auxiliado por computador, CAM = fabricagao auxiliada por computador. Fonte: adaptado
de Han et al., 2017.

Préteses digitais oferecem melhor ajuste, retengdo, menor numero de consultas
e arquivamento digital, aumentando a satisfagao, especialmente em idosos com
pouco acesso a tratamento (MUBARAKI et al., 2022; JANEVA et al., 2018;
SRINIVASAN et al., 2021a). Seu desempenho depende de fatores como
composic¢ao da resina, software e tempo de cura (FALAHCHAI et al., 2023), além
de melhorar estética e fungdo com menor tempo clinico (EL NAGGAR et al.,
2022).

Apesar da maior estabilidade, préteses digitais perdem em polimento e
qualidade de vida para as convencionais (CEPIC et al., 2023), que, por outro
lado, sofrem com deformacgdes térmicas (EMERA; SHADY; ALNAJIH, 2022). O
uso do CAD/CAM pode ser limitado por espacgo protético reduzido ou arcadas
muito extensas (DENG et al., 2021). Dentaduras fresadas s&o viaveis em duas
sessodes, mas tém limitagdes estéticas e de retencdo (UNKOVSKIY et al., 2019).
A auséncia de ajuste clinico pode comprometer os resultados (ZHOU; SUN;
WANG, 2021), e as proteses impressas ainda enfrentam falhas em estética,
oclusao e retengao, além do alto custo e necessidade de melhorias em materiais
e protocolos (ANADIOTI et al., 2020).
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DISCUSSAO

Os avangos da odontologia digital, especialmente com o uso das tecnologias
CAD/CAM, tém otimizado a produgéo de proteses totais removiveis (ANADIOTI
et al.,, 2020). O uso de escaneamentos intraorais e faciais permite maior
previsibilidade estética e funcional, além de reduzir a dependéncia do operador
(ZHOU; SUN; WANG, 2021). Unkovskiy et al. (2019) compararam as técnicas de
escaneamento intraoral buco-oclusal-palatina (BOP) e “zig-zag”, concluindo que
a BOP apresenta maior veracidade, embora com menor precisdo. Srivastava et
al. (2023) destacam que scanners intraorais apresentam limitagdes em mucosas
moveis. Ja Alehaideb et al. (2023), apontam que scanners como Trios 4 e Série
7 sao mais precisos no escaneamento de proteses duplicadas. No entanto,
Chebib et al. (2024) demonstraram superioridade dos métodos convencionais de
moldagem em retencéo.

Quanto ao design das proteses, Unkovskiy et al. (2019) apontam a necessidade
de combinagao de softwares como 3Shape e Exocad, ja que ndo ha um sistema
universal para proteses totais. Abd El Galil et al. (2021) identificaram melhor
adaptacdo com o software 3Shape em comparagao ao Exocad. Em termos de
qualidade de vida e satisfacao, proteses digitais e convencionais demonstram
resultados semelhantes (LING et al., 2020; THU et al., 2023), embora ainda
existam limitagdes técnicas nos sistemas CAD/CAM (CEPIC et al., 2023).

Nas propriedades fisicas, as préteses CAD/CAM demonstram maior conforto,
leveza e adaptacdo, devido a auséncia de contragcado de polimerizagdo e menor
porosidade (John, Abraham & Alias, 2018; Steinmassl et al., 2017). No entanto,
ndo apresentam vantagens em termos de resisténcia a fratura ou liberacdo de
mondémeros, além de limitacdes na obtencéo da relacdo céntrica. Janeva et al.
(2018) observaram menor deslocamento dentario, maior médulo de elasticidade,
resisténcia e tenacidade, mas alertam a necessidade de estudos clinicos de
longo prazo.

Quanto aos métodos de fabricagdo, as técnicas aditivas e subtrativas
modernizaram a produg¢ao de proteses totais imediatas (JURADO et al., 2020).
A impressao 3D é indicada para provisorios, moldeiras individuais e bases de
registro (ANADIOTI et al., 2020).

Bases impressas mostram maior retengéo (Qadir & Abdulkareem, 2023; Deng et
al., 2021), mas exigem habilidade técnica, melhorias nos materiais e nos
processos de impresséo (Osnes et al., 2023; Zhou, Sun & Wang, 2021). Thu et
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al. (2023) nao identificaram diferencas significativas de retencao entre proteses
fresadas e impressas, mas relataram maior eficiéncia no tempo de producao das
digitais, com alertas sobre possiveis falhas oclusais e estéticas. Ja Unkovskiy et
al. (2019) indicam que, apesar da redugéo do tempo clinico com a fresagem, a
retencdo é limitada e a estética, imprevisivel, exigindo reembasamentos. Ambas
as técnicas requerem investimento e experiéncia profissional. Jurado et al.
(2020) apontam melhor detalhamento anatdémico nas fresadas, enquanto as
impressas tém menor custo.

Charoenphol e Peampring (2022) relataram melhor adaptagdo nas proteses
fresadas e vedagao periférica superior nas impressas. Zakkour et al. (2023)
destacam a superioridade das fresadas em ajuste, retengdo, resisténcia a
fratura, rugosidade superficial, biocompatibilidade e estética. Por outro lado, Han
et al. (2017) observaram interferéncias oclusais e perda de precisdo devido ao
desgaste térmico da fresadora. El Naggar et al. (2022) encontraram maior
retencao nas proteses impressas em 3D em comparagao as convencionais. Em
contrapartida, Emera, Shady e Alnajih (2022) observaram adaptacao e retengéo
semelhantes entre as impressas e as convencionais, com leve melhora ao longo
do tempo.

Em relagcdo aos materiais, as resinas PMMA CAD/CAM tém biocompatibilidade
semelhante as convencionais (SRINIVASAN et al., 2018; 2021b), com menor
adesdo de biofilme nas fresadas (FREITAS, 2022a). Falahchai et al. (2023)
relatam que as impressas tém maior rugosidade e resisténcia, mas menor
dureza, estabilidade de cor e resisténcia a flexdo. Em vista disso, Namano et al.
(2023) demonstram que ajustes no suporte da protese influencia os resultados
da impressdo, melhorando o tempo, o consumo de resina e a precisao.
Srinivasan et al. (2018) e (2021b) indicam que as resinas fresadas sao
superiores as impressas em propriedades mecanicas, mantendo boa
biocompatibilidade. Freitas et al. (2022a) confirmam essa vantagem das
fresadas em resisténcia a flexdo e ades&o bacteriana. Ainda assim, melhorias
sdo necessarias na impressdao 3D, que, embora permita préteses em trés
consultas, ainda sofre com baixa resisténcia e alta rugosidade (FREITAS,
2022b).

Como perspectivas futuras, Anadioti et al. (2020) reforcam a necessidade de
estudos clinicos robustos que validem os fluxos digitais. Ling et al. (2020)
defendem o desenvolvimento de métodos que determinem com exatiddo a
posicdo mandibular e os movimentos musculares. Mubaraki et al. (2022)
recomendam protocolos rigorosos e ensaios randomizados que assegurem a
eficacia clinica do fluxo digital na pratica protética.

Ano XXXIII - Namero 71 — Volume 3 — set/dez - 2026 - Niter6i (RJ) — Brasil
Paginas de 80 até 94
Rua Mario Santos Braga, n. 30, Campus do Valonguinho, Centro Niteréi — RJ CEP: 24020-140


http://www.periodicos.uff.br/ijosd

(E COPYRIGHT © 2025 - INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE DENTISTRY | AVAILABLE ONLINE 89
‘-‘ http://www.periodicos.uff.br/ijosd

CONCLUSAO

O fluxo de trabalho digital na confecgao de proteses removiveis totais representa
um avango significativo, promovendo maior eficiéncia, precisdo e satisfagdo do
paciente. No entanto, ainda existem limitacbes anatdbmicas e tecnoldgicas,
especialmente no escaneamento de arcos edéntulos, que restringem sua ampla
aplicabilidade. A escolha entre fresagem e impressdao 3D deve ser
individualizada, considerando as particularidades clinicas e os limites de cada
técnica. Assim, torna-se fundamental a realizacdo de estudos clinicos robustos
e duradouros que validem a eficacia do fluxo digital e impulsionem o
aprimoramento dos materiais, consolidando essa tecnologia na pratica protética
cotidiana.
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