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RESUMO

O presente estudo visa, com base na literatura, apresentar o uso do sistema
CAD/CAM na confeccéo de pinos personalizados, buscando conhecer os materiais
utilizados, as vantagens e as limitacdes dessa técnica. Também visa comparar as
diferentes técnicas de confeccdo de pinos (tradicionais versus digitais) para observar
as mudancas que ocorrem nas etapas clinicas e laboratoriais. Para esta revisdo
sistematica as seguintes bases de dados foram consultadas: PubMed e Bireme.
Com a finalidade de esclarecer outros pontos do assunto para inser¢cdo de
referéncias cientificas também houve a utilizacdo de artigos da Biblioteca Digital
Scrib e a utilizacdo de livro. A selecédo teve como critério de inclusdo a busca por
artigos cientificos publicados do ano de 2000 até 2020 que pudessem responder aos
objetivos deste estudo. A tecnologia CAD/CAM ja esta presente na odontologia e
agrega grandes beneficios, principalmente, quando se trata de reabilitacbes dentro
da area de proteses dentarias. O sistema proporciona qualidade, seguranca de uso,
obtencdo e armazenamento de dados em tempo real, substitui etapas laboratoriais e
com isso o tempo de trabalho é reduzido em relacdo ao método tradicional de
fundicdo. Porém hé limitages da leitura do scanner no conduto radicular, tendo que
optar, em alguns casos, por uma moldagem convencional. Pode-se concluir que os
pinos personalizados via sistema CAD/CAM ficam bem adaptados ao conduto
radicular. Foi possivel verificar, de acordo com os estudos experimentais, que 0s
pinos de fibra de vidro integrado ao sistema CAD/CAM, apresentam falhas
reparaveis e sado esteticamente agradaveis. A qualidade dos materiais deste sistema
tem se mostrado superior comparado aos pinos convencionais, entretanto, o
investimento nesse sistema é consideravelmente alto e necessita de treinamento da
equipe para manipulacdo do programa. Também se percebe uma necessidade de
mais informacdes na literatura sobre a confec¢do dos pinos fabricados através da
tecnologia CAD/CAM.

Palavras-chave: Pinos CAD/CAM (Desenho Assistido por Computador).



ABSTRACT

The present study aims, based on the literature, to present the use of the CAD/CAM
system in the manufacture of personalized pins, seeking to know the materials used,
the advantages and limitations of this technique. It also aims to compare the different
techniques of making pins (traditional versus digital) to observe the changes that
occur in the clinical and laboratory stages. For this systematic review, in order to
seek relevant results regarding the use of pins in the CAD/CAM system, the following
databases were consulted: PubMed and Bireme. In order to clarify other points of the
subject for inserting scientific references, articles from the Digital Scrib
and the use of a book library were also used. The selection had as inclusion criteria
the search for scientific articles published from 2000 to 2020 that could answer the
objectives of this study. The CAD/CAM technology is already present in dentistry and
adds great benefits, especially when it comes to rehabilitation within the area of

dental prostheses. The system provides quality, safety of use, obtaining and storing
data in real time, replacing laboratory steps and with that the working time is reduced
in relation to the traditional casting method. However, there are limitations to the
scanner reading in the root canal, having to opt, in some cases, for a conventional
impression. It can be concluded that the custom pins via CAD/CAM system are well
adapted to the root canal. It was possible to verify, according to the experimental
studies, that the fiberglass pins integrated to the CAD/CAM system, present
repairable flaws and are aesthetically pleasing. The quality of the materials in this
system has been shown to be superior compared to conventional pins, however, the
investment in this system is considerably high and requires training of the team to
handle the program. There is also a need for more information in the literature on the
manufacture of pins manufactured using CAD/CAM technology.

Keywords: Posts CAD/CAM (Computer Assisted Design).
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1 INTRODUCAO

O sucesso da reabilitacdo com pinos ndcleos € muito importante e depende
muito da preservacdo das estruturas dentarias, principalmente durante o processo
do tratamento endodontico para ndo as danificar mais. (PONTIUS; HUTTER, 2002).
E importante realizar uma avaliacdo clinica e radiografica criteriosa dos
remanescentes dentérios, avaliando as condigbes do tratamento endodéntico,
condi¢cBes periodontais, a quantidade de dentes envolvidos e a ocluséo, além das
condi¢cBes socioecondmicas, para entdo decidir a melhor escolha de material para
realizar a reabilitacdo (MUNIZ, 2005).

Atualmente encontram-se como métodos de retencdo intracanal, mais
frequentemente, os pinos fundidos e pré-fabricados metalicos ou de fibra de vidro
entre diversos outros pinos de diferentes materiais e morfologias. Por muito tempo
os pinos metalicos fundidos foram eficazes no sucesso reabilitador protético,
principalmente pela sua durabilidade (MORO; AGOSTINHO; MATSUMOTO, 2005).
Porém conclui-se ap0s estudos in vitro, realizado em dentes uni-radiculares, que 0s
pinos fundidos apresentam uma grande tendéncia de fraturar a raiz no sentido
vertical (PONTIUS; HUTTER, 2008). Pré-molares e raizes mesiais dos molares
inferiores sdo os dentes mais suscetiveis a sofrer fraturas verticais e, portanto
merecem cuidados redobrados quando recebem um pino intrarradicular, pois caso
ocorra uma fratura radicular, pode ter como consequéncia a perda do elemento
dentario (FUSS; et. al, 2001). Os pinos metélicos possuem um alto mdédulo de
elasticidade, levando a um aumento das tensGes no conduto radicular, e devido aos
esforcos mastigatorios isso pode ocasionar fraturas radiculares irreparaveis, portanto
a fim de minimizar o insucesso dos pinos metalicos foram desenvolvidos pinos de
fibras (MARTELLI, 2000).

O uso de materiais como pinos de fibra de vidro, cimentos resinosos e resina
composta promove uma boa unido por apresentarem um modulo de elasticidade
similar ao da dentina (18,6 Gpa), portanto sdo bem indicados para reabilitacdo de
dentes estruturalmente comprometidos e desvitalizados, pois reduzem riscos de
fraturas (PEST,; et. al, 2002). Também apresentam bons resultados estéticos por ser
um pino translucido, favorecendo as reabilitacdes de dentes anteriores, além de que
a fabricagdo do pino de fibra de vidro pode ser confeccionada no mesmo dia da
sessdo clinica (BUSATO; et. al, 2014; MARTELLI, 2000). Os pinos pré-fabricados
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sé8o os mais utilizados nas clinicas, mas oferecem desvantagens por possuir uma
forma que, sozinha, ndo pode ser personalizada de acordo com cada caso clinico e
também ndo sdo indicados para dentes com grandes destruicbes coronarias e
canais muito amplos (PANG; et. al, 2019). Assim surgiu uma nova técnica que
favorece a retencdo dos pinos de fibra de vidro em canais amplos, proporciona uma
camada ndo muito espessa de cimento, evitando ocasionar uma contracdo de
polimerizacao e favorece a estética, dispensando o uso de pinos metalicos fundidos.
Essa técnica € conhecida como pino anatdmico que consiste no reembasamento do
pino com resina composta (FERREIRA; et. al, 2018). Entretanto o ideal é que o pino
seja personalizado, ou seja, fique justo ao canal radicular, para ndo comprometer a
adesdo dos pinos, assim a camada de adesivo e do cimento resinoso permanece
fina e o risco de criar bolhas no interior e comprometer a adeséo é menor (ZHANG;
et. al, 2019). Ainda, de acordo com Neto, Corréa e Sabio (2014, p. 91) é indicado
manter 2mm de altura de um remanescente de dentina coronaria, pois dessa forma
ird auxiliar na resisténcia do pino de fibra de vidro, e caso a quantidade seja inferior
a 2mm o ideal seria restaurar com um pino metalico fundido para garantir uma maior
longevidade da restauracao.

Atualmente com o avanco das tecnologias e visando uma odontologia
moderna, foi introduzido no mercado o sistema Computer-Aided Design® ou
Computer-AidedManufactoring?(CAD/CAM), que esta sendo utilizado dentro da area
da odontologia para a confeccéo de pecas protéticas (BERNARDES,; et. al, 2012). O
sistema CAD/CAM confecciona retentores intrarradicular com o objetivo de minimizar
falhas das técnicas convencionais e superar as limitacdes dos pinos pré-fabricados
(PANG; et. al, 2019).

Existem poucas informagdes a respeito do uso dessa tecnologia na confecgao
de pinos intrarradicular. Sendo assim o objetivo deste trabalho € realizar uma
revisdo sistematica da literatura sobre o uso do sistema em pinos personalizados
intracanal com o CAD/CAM dentro da area de protese, e realizar comparagdes
dessa técnica com o uso de pinos tradicionais, buscando compreender a eficacia

desse sistema e dos materiais empregados para a confeccao de pinos.

! Traducdo livre: Design Assistido por Computador.
2 Traducdo livre: Fabricagdo Assistida por Computador.
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2. METODOLOGIA

Para a elaboracado desta revisdo sistematica da literatura foi realizada a busca
por trabalhos cientificos, via Web, através das seguintes plataformas: PubMed e
Bireme. Buscando responder a pergunta norteadora da revisdo "Quais vantagens o
sistema de fresagem de pinos personalizados intracanais CAD/CAM oferece em
relacdo aos retentores intracanais convencionais mais utilizados atualmente? Qual a
relevancia ou custo beneficio?". As palavras-chave utilizadas foram: Posts
CAD/CAM. Determinou-se que a selecdo da pesquisa seria com datas de
publicacdes do ano de 2000 até 2020, sem filtro de idiomas.

Outros esclarecimentos quanto ao assunto, além das imagens coletadas para
a elaboracédo deste estudo tém como referéncia artigos pesquisados na Biblioteca

Digital Scrib e livro.

2.1 CRITERIOS DE INCLUSAO

a) Artigos cientificos publicados do ano de 2000 até 2020;

b) As palavras-chave foram consultadas no DECS (Descritores em Ciéncias da
Saude);

c) Artigos cientificos que abordassem a técnica de confeccédo de pinos fresados
pelos sistema CAD/CAM e que pudessem responder aos objetivos desse
estudo;

d) Pesquisa experimental que faca a comparacdo dos pinos convencionais
versus pinos integrados ao sistema CAD/CAM, e que discuta os resultados
obtidos.

2.2 CRITERIOS DE EXCLUSAO

a) Artigos cientificos publicados antes do ano de 2000;

b) Artigos cientificos ou pesquisa documental que nao abordassem pinos
fresados pelo sistema CAD/CAM e que ndo atendiam aos objetivos desse
estudo.

c) Artigos cientificos que ndo apresentavam o texto completo.



2.3 FLUXOGRAMA DE RESULTADOS DOS ARTIGOS PESQUISADOS

Base de dados: Base de dados:
PubMed. Bireme.

Palavras-chave: Posts CAD/CAM.

PubMed: 106 artigos Bireme: 65 artigos
encontrados. encontrados.

Filtro: Publicagbes do ano de 2000 até 2020.

PubMed: 105 artigos Bireme: 64 artigos
encontrados. encontrados.

Foram lidos os resumos e
selecionados 19 artigos
conforme o0s critérios de
inclusdo, e foram removidos
86 artigos conforme os
critérios de exclusdao, sendo
que destes, 12 artigos néo
possuiam o texto completo.

Foram lidos os resumos e
selecionados 20 artigos
conforme os critérios de
inclusdo, e foram removidos
44 artigos conforme os
critérios de exclusao, sendo
que destes, 9 artigos néo
possuiam o texto completo.

19 dos artigos encontrados
na base de dados do Bireme
eram iguais aos encontrados
na base de dados do PubMed.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 PINOS INTRARADICULAR ASSOCIADO AO SISTEMA CAD/CAM

Visando pela busca de materiais mais resistentes, estéticos e que
possibilitassem a reabilitacdo de casos mais extensos de forma menos invasiva e
traumatica, surgiu a tecnologia CAD/CAM - Computer-Aided DesigneComputer-
Aided Manufactoring que traduzido para o portugués significa desenho auxiliado por
computador e manufatura auxiliada por computador. Essa tecnologia esta presente
na érea da odontologia desde a década de 70 e tem sido utilizada de forma geral
para otimizar tempo (BERNARDES; et. al, 2012). Esse sistema de fabricacdo tem
elevado os padrbes de qualidade dos materiais em niveis funcionais e estéticos
(CORREIA,; et. al, 2006).

A primeira etapa no processo de fabrica¢ao dos retentores intracanal por meio
do sistema CAD/CAM consiste no escaneamento que pode ser feito através do
escaneamento do padrdo de cera (Figura 1) (LIU, DENG, WANG, 2010). Assim,
como também, através de um escaner de bancada, que é feito por meio de um
padrao de duralay ou modelo de gesso (Figuras 2, 3 e 4) e pode ser realizado o
escaneamento através do escaner intraoral, que € realizado diretamente na boca do
paciente. Esses softwares podem ser classificados como aberto ou fechado
(BERNARDES,; et. al, 2012). Os sistemas fechados oferecem todo o sistema de
producdo CAD/CAM desde a aquisicdo de dados até o processo de fabricacdo da
peca, mas ndo tem como interagir com outros sistemas. Enquanto que os sistemas
abertos permitem a transmisséo de dados obtidos pelo CAD para outro programa de

computador e para usinagens CAM de diferentes empresas (ALGHAZZAWI, 2016).

Figura 1 - A) Pino-nucleo Padréo de Cera. B) Pino-nucleo de fibra de vidro fresado
em CAD/CAM .

Fonte: Liu, Deng, Wang (2010, p. 332).
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Figura 2- Finalizac&o do pino fabricado com resina Duralay

Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 233).

Figura 3 - Pino finalizado sendo levado para ser digitalizado em um escaner

ARQUIVO STL
ESCANEAMENTD | :

Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 233).

Figura 4 - Escaneamento do modelo de gesso.

MODELD ESCANEAMENTO

Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 234).
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O escaneamento e o planejamento através de um software com as imagens
obtidas e toda a parte de armazenamento de dados, compde o que se chama CAD
(desenho auxiliado por computador) (BERNARDES,; et. al, 2012).

ApOs o escaneamento deve-se realizar o planejamento virtual, no qual sera
desenhado e registrado no sistema a forma do pino ou da peca que deseja que V&
para a maquina de fresagem (Figura 5 e 6). Nesse momento é realizado toda a
checagem de adaptacédo do pino (Figuras 7 e 8) até a sua finalizacéo (Figuras 9, 10
e 11) (OZCAN, SAHIN, 2013).

Figura 5 - Aspecto do desenho virtual do pino no software.

Fonte: Oscan, Sahin (2013, p. 457).

Figura 6 - Formacao do pino digital através do Software Dental Systems
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Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 236).




Figura 7 - Checagem da direcdo de insercéao do pino
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Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 237).

Figura 8 - Proposta inicial da forma do pino
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Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 238).

Figura 9 - Desenho final do pino.
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Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 238).
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Figura 10 - Cortes transversais comparando a altura do dente vizinho com o dente
que contém o pino para checar o minimo de 1,5mm de desgaste incisal (A); Cortes
transversais para averiguar o minimo de 2mm de espessura entre a porcao

coronaria do pino os dentes vizinhos (B)

kp—‘ = J ',??q/ : -'2 3 k:.,—:d. P N m/

l
o P RN i

A- ‘ B- L.

Fonte: Albuguerque; Silva; Morgan (2020, p. 239).

Figura 11 - Desenho em 3D do pino finalizado.

Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 240).

O processo de manufatura e fresagem que tornam as imagens virtuais em
pecas protéticas compdem o que se chama CAM (Manufatura auxiliada por
computador). As maquinas (Figura 12) contém um codigo que permite realizar
movimentos de cortes, em Vvarios eixos de um material, e dessa forma materializa a
peca virtual (BERNARDES,; et. al, 2012).

A qualidade e precisdo durante o processo de confec¢do das pecas é mais
bem alcancada com maquinas de fresamento de 5 eixos, porém a forma de suporte
do bloco de fresagem vai influenciar no nimero de eixos. O sistema CEREC
apresenta um bom elemento de suporte. Ainda quanto maior uma maquina de
usinagem, mais estabilidade durante a confec¢do da peca ira obter, pois a maquina
vai sofrer menos interferéncia externa, conseguindo copiar os detalhes da pe¢a com
maior precisdo (Figura 13) (CORREIA,; et. al, 2006).
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Figura 12 - Modelo de fresadoras e materiais mais comuns usados para a fabricacdo

de pinos fresados em CAD/CAM

FRESADORAS

MANUFATURA

FIBRA

ZIRCONIA

ENAMIC

E.MAX

ALLOY

Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 229).

Figura 13 - Imagem do fresamento de um pino de fibra de vidro

Fonte: Albuquerque; Silva; Morgan (2020, p. 244).

A tecnologia de fresagem/usinagem mais comumente utilizada na area

odontoldgica € a usinagem numericamente controlada por computador (CNC), que

tem como objetivo fabricar uma peca restauradora a partir de um bloco sélido por
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meio de cortes. Todo o processo de fresagem € controlado através de um programa
de computador (ALGHAZZAWI, 2016).

3.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA CAD/CAM

As vantagens do sistema CAD/CAM sé&o a praticidade de uso, qualidade,
seguranca e estética dos materiais, permitindo armazenar dados do paciente e
modelos de arcada virtual, o que ajuda a manter o controle das informacdes
adquiridas, além de que se obtém dados em tempo real (BERNARDES,; et. al, 2012).
Também permite o aperfeicoamento das restauracdes com uso de materiais bem
resistentes com menor incidéncia de fraturas radiculares, e sdo bem indicados para
dentes anteriores por apresentar uma estética agradavel (CORREIA; et. al, 2006).

Os pinos de fibra de vidro confeccionados pelo sistema CAD/CAM
demonstram um elevado nivel na qualidade do material, sdo bem resistentes as
fraturas de canais alargados e podem ser usados com coroas de zircOnia que néo
irdo comprometer significativamente a resisténcia da raiz, promovendo estética.
Além de que através de um estudo realizado foi possivel observar que durante o
processo de cimentacdo desses pinos, 0 cimento resinoso promoveu uma fina

camada uniforme, ideal para dissipar as tensdes (COSTA,; et. al, 2017).

Porém o sistema CAD/CAM apresenta algumas desvantagens, dentre elas
estd a dificuldade de realizar o escaneamento de areas subgengivais e regifes
retentivas. A alternativa nesse caso é realizar o escaneamento de uma moldagem
ou de um modelo de gesso. Também o uso de spray exigido por alguns escaneres
para conseguir gerar uma imagem com mais qualidade pode comprometer a
restauracdo e em alguns casos as fresas de corte da maquina de usinagem podem
ser maiores do que o ideal, resultando em ajustes da peca quando provado em boca
(BERNARDES; et. al, 2012). Um estudo revelou que o escaner é capaz de ler o
conduto radicular em até 9mm de profundidade, mas ainda assim € bem indicado
(LIBONATI; et. al, 2020)

Também o custo para obter o sistema CAD/CAM é considerado alto e requer
investimento nos treinamentos das equipes para realizar o manuseio do sistema
(ALGHAZZAWI, 20186).
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3.3 PINOS CONVENCIONAIS VERSUS PINOS FRESADOS NO SISTEMA
CAD/CAM

Através da andlise dos dados foi possivel analisar as vantagens e
desvantagens reais dos pinos fabricados a partir do sistema CAD/CAM quando
comparados a outros materiais presentes no mercado.

No estudo de Pang; et. al, (2019, p. 114 - 118) foi realizado um teste in vitro
comparando a resisténcia das raizes de incisivos superiores em diferentes técnicas
de confeccao de pinos-nucleos, chegaram a concluséo que a reabilitacdo com pinos-
nacleo de fibra de vidro confeccionados através do sistema CAD/CAM obteve um
enorme sucesso quanto a resisténcia as fraturas de raizes com canais amplamente
alargados comparados aos tratamentos com pinos-nucleos tradicionais. A pesquisa
comparou a resisténcia de dentes reabilitados com pinos de fibra de vidro
confeccionado através do sistema CAD/CAM (Grupo A), pinos pré-fabricados de
fibra de vidro (Grupo B) e pinos de liga de ouro fundido (Grupo C). Através de um
teste de carga e que simulava a mastigacdo, nesse caso, foi adaptado para ser
equivalente ha um ano. Os resultados mostraram que 0s pinos do grupo A,
mantiveram-se bem adaptados no conduto radicular, ndo ocorreram fraturas
radiculares durante o periodo de teste (simulacdo mastigatoria de um ano), porém
até atingir o maximo de sua resisténcia (927.6£275.6)N, a fratura ocorreu no terco
cervical da raiz, ou seja, uma fratura possivel de ser reparada. Ainda mantiveram-se
bem mais resistentes do que o grupo B (616.5£154.9)N, e ndo obtiveram uma
diferenca significativa em relacdo ao grupo C (967.9+157.5)N, entretanto apesar dos
pinos de liga de ouro fundido terem sido demonstrados no teste como sendo 0s mais
resistentes, foi possivel observar que esse modelo teve maior tendéncia de fraturas
irreparaveis, ocorrendo no terco apical da raiz.

Similar a este estudo, outra pesquisa realizada por Tsintsadze; et al (2017, p.
263-267) também comparando a resisténcia de pinos de fibra de vidro pré-fabricado
(Grupo 1), pinos de fibra de vidro fresado em CAD/CAM (Grupo 2) e pinos metal-
fundido (Grupo3) todos cimentados em canais de pré-molares unirradiculares. Pode-
se concluir que os pinos do grupo 2 obtiveram resisténcia a tracao similar ao grupo 3
e uma retencdo maior em relacdo aos pinos de fibra de vidro pré-fabricados.
Também foi avaliado a camada de espessura de cimento em cada amostra, a qual

foi medida em micrémetros (um). Nas imagens digitais adquiridas em microscopia
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digital, os resultados foram que a espessura de cimento dos pinos de fibra de vidro
pré-fabricado sdo maiores em relacdo aos pinos de fibra confeccionado pelo sistema
CAD/CAM, mas a espessura do cimento foi ainda menor nos pinos metal fundido
criando condi¢cdes mais favoraveis para retencdo. Segundo Liu, Deng, Wang (2010,
p. 332) Pinos-nacleo de fibra de vidro confeccionados pelo sistema CAD/CAM
podem substituir o uso de pinos pré-fabricados de fibra de vidro e pinos metal
fundido em canais amplamente alargados com sucesso. ApoOs a realizacdo de um
caso clinico, no qual foi realizado a confeccdo de um pino-nucleo de fibra de vidro
fresado em CAD/CAM para restaurar um incisivo central superior do lado esquerdo
(dente 21) pode-se concluir o sucesso reabilitador desse material. Oito meses
depois da colocacdo do pino, o paciente retornou ao consultério para fazer a
avaliacdo do quadro e no exame radiografico periapical foi observado que o pino-
ndcleo se manteve bem adaptado no conduto radicular.

Em outro trabalho comparativo realizado por Eid et. al, (2019, p. 899-904 ) foi
analisado a resisténcia de unido a dentina e de cisalhamento dos pinos fresados em
CAD/CAM em comparacdo aos pinos pré-fabricados. O grupo 1 era composto por
pinos reforcados com fibra e fresado em CAD/CAM; o grupo 2 era composto por
pinos de polimeros de alta densidade; e o grupo 3 era composto por pinos pré-
fabricados, todos foram cimentados com cimento resinoso em condutos de pré-
molares unirradiculares. Os valores de resisténcia de unido mostraram que 0 grupo
1 e 2 obtiveram maior retencdo no canal do que pinos pré-fabricados. As falhas de
retencdo observadas foram adesivas entre cimento e dentina em todos os grupos,
porém no grupo 2 predominou a falha adesiva entre cimento e pino.

Na pesquisa de Neves (2019, p. 31-52) foi analisado a resisténcia de unido de
pinos de fibra de vidro pré-fabricado (Grupo 1); pino de fibra de vidro reembasado
com resina composta (Grupo 2) e pino de fibra de vidro fresado no sistema
CAD/CAM (Grupo 3) em incisivos inferiores. As amostras foram cimentadas com
cimento resinoso autoadesivo e foram submetidas ao teste de cisalhamento por
tracdo (Push-out), também foi avaliado a adaptacéo do pino a dentina e a espessura
do cimento resinoso nos tercos coronal, médio e apical. Os resultados mostraram
gue os pinos do grupo 2 obtiveram maior valor de resisténcia de unido no tergo
coronal, em comparacdo aos demais grupos, porém apresentou o pior desempenho
de unido no terco apical. As falhas observadas nos pinos de fibra de vidro fresados e

reembasados foram do tipo coesiva em dentina nos ter¢cos coronarios, enquanto que
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a falha observada no grupo 1 foi do tipo adesiva entre cimento resinoso e dentina
radicular, esse grupo apresentou uma camada espessa de cimento contendo falhas
adesivas.

Segundo outro estudo os pinos de fibra de vidro fresado em CAD/CAM tém
melhor adesdo no canal e na porgcéo cervical da raiz e por ser personalizado de
acordo com cada canal a camada de adesivo é mais fina e o risco de criar bolhas no
interior e comprometer a adesdo é menor. Enquanto que pinos de fibra preé-
fabricados e pinos de fibra de plastico por ndo se ajustarem bem ao canal radicular
apresentam maiores chances de falhas na adesao entre pino, cimento e dentina
(ZHANG; et. al, 2019). De acordo com outro trabalho os pinos de fibra de vidro
fresado em CAD/CAM apresentaram uma boa quantidade e distribuicdo de fibras de
vidro, quando comparados a um pino de fibra de vidro pré-fabricado disponivel
comercialmente (GARCIA; et. al, 2018). Entretanto um outro estudo revelou que os
pinos de fibra pré-fabricados apresentaram fibras paralelas e com maior didmetro em
comparacao aos pinos fresados pelo sistema CAD/CAM, que apresentaram fibra
mais multidirecionadas, o que favoreceu o aumento da resisténcia a flexao do pino
de fibra pré-fabricado. Também foi possivel avaliar que a direcdo da fresagem de
pinos CAD/CAM influenciou no desempenho deles, a fresagem na posi¢cao diagonal
obteve resisténcia a flexdo muito maior em comparacdo a um pino fresado
verticalmente (RUSCHEL, et. al, 2018).

Com o mesmo objetivo dos trabalhos in vitro relatados acima, Borzangry,
Saker, Al-Zorak (2019 p. 132-137) relataram o impacto da resisténcia a fratura
radicular de incisivos centrais utilizando pinos-nucleo de fibra de vidro pré-fabricado
em canal estreito (grupo controle); Pino anatémico em canais amplos (grupo AP);
Pino-nucleo de fibra de vidro pré-fabricado em canal amplo e cimentado com
camada espessa de cimento resinoso (grupo RC); raiz com canal amplo restaurada
com pino de fibra de vidro pré-fabricado reforcada com resina composta (grupo CR);
pino-nucleo fundido (grupo CM) e pino-nucleo de ceramica infiltrada com polimero
confeccionado no sistema CAD/CAM (grupo CP). Assim foi possivel observar que os
canais restaurados com pinos do grupo controle e do Grupo CP apresentaram maior
resisténcia. Ja o grupo RC demonstrou valores mais baixos de retencdo. Também
neste estudo foram analisados os tipos de fraturas que ocorreram em cada amostra,
sendo classificadas como fraturas reparaveis ou favoraveis, as fratura do terco

cervical da raiz ou deslocamento do pino e ainda, sendo classificadas como fraturas
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irreparaveis ou catastroficas, que seriam as fraturas em vertical, horizontal ou
obliqua abaixo do terco cervical e que, portanto acarretaria na extracao do elemento
dentario. Em 80% das amostras do grupo C demonstraram ter tido fraturas
reparaveis e ndo muito distante, 70% das amostras dos grupos CP e CR também,
engquanto que nos outros grupos foram registrados um menor percentual de fraturas
reparaveis. Segundo o estudo a provavel causa do grupo C ter obtido esse resultado
€ devido a maior quantidade de dentina remanescente presente, que contribui para
tolerar bem as cargas mastigatoria geradas e no grupo CP e CR é devido ao seu
ma&dulo de elasticidade que € compativel com a dentina.

No trabalho de Teixeira et. al, (2020, p. 508-513) foi avaliado a resisténcia a
fratura e falhas de pinos fabricados com polieteretecelona (PEEK) (Grupo 1); Pinos
de compdsitos nanoceramicos (Grupo 2) ambos confeccionados pelo sistema
CAD/CAM em comparacdo com pinos metal-fundido (Grupo 3) e pinos pré-
fabricados de fibra de vidro reforgados com resina composta (Grupo 4); Foi possivel
observar que os pinos do grupo 3 apresentaram maiores valores de resisténcia
(939.6+146.5)N em comparacdo com o0s demais grupos. O grupo 1 apresentou
principalmente falhas reparaveis (deslocamento do pino-nucleo). Ja no grupo 2 e 4
ocorreram falhas de rachaduras ou mesmo fratura do nucleo. Enquanto que no
grupo 3 a maior parte das falhas foram irreparaveis (fratura vertical da raiz) e apenas
uma das amostras desse grupo apresentou falha reparavel, do tipo adesiva entre a
interface do pino e do cimento resinoso. O grupo 3 por apresentar um moédulo de
elasticidade (200GPa) muito maior que o da dentina (18GPa) explica o motivo de
tantas fraturas irreparaveis, enquanto que 0s outros grupos apresentavam valores
mais proximos.

No estudo comparativo de Alkhatri, Saleh, Kheder (2019, p. 350-354) ap6s a
avaliacdo da resisténcia a fraturas e a observacao dos tipos de fraturas de pinos
metalicos (grupo A), pinos de zirconia (grupo B) e pinos de ceramica infiltrada com
polimero, fresado em CAD/CAM (grupo C) em incisivos centrais superiores, foi
observado que os pinos confeccionados em metal (324,05 + 71,47)N, e zircbnia
(328,06 + 54,37)N obtiveram maior resisténcia a fraturas em comparacao aos pinos
do grupo C (271,06 * 69,57)N, porém as amostras do grupo A e B apresentaram
fraturas desfavoraveis (fratura radicular) enquanto que nos pinos do grupo C, as
fraturas que ocorreram foram somente do pino, isso pode ser explicado pela maior

compatibilidade no modulo de elasticidade desse tipo de pino com a dentina.
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Recentemente o uso da técnica de sinterizacdo direta de metal a laser
(DMLS) esta sendo utilizada para criar pecas protéticas na area da odontologia, 0
uso dessa técnica basicamente consiste no uso de metal em pd para criar pecas
como uma impressao 3D e que consegue alcancar areas que sdo muito dificeis de
produzir, com isto, um estudo realizou a comparagdo da resisténcia a fratura de
pinos confeccionados pela técnica DMLS, usando calbato-cromo (Ca-Cr) em po e
componentes de calbato-cromo-molibdénio-tungsténio (Ca-Cr-Mo-W) (Grupo DMLYS);
pinos confeccionados pela técnica de fresamento através do CAD/CAM, usando
calbato-cromo sem niquel e bloco berilio (Grupo CCM) e pinos feitos pela técnica
tradicional de fundicdo (Grupo TC) usando liga de Ca-Cr. Os resultados mostraram
gue o grupo CCM apresentou maior resisténcia a fraturas que os demais grupos da
amostra, mas o grupo DMLS demonstrou valores aceitaveis de resisténcia a fratura
também, porém os tipos de fraturas que ocorreram foram do tipo irreparavel (fratura
vertical da raiz) em todos os grupos, provavelmente devido ao alto modulo de
elasticidade (BILGIN; et.al,2015).

A fim de avaliar em pré-molares unirradicular a resisténcia a fratura de pinos
nacleos metal fundido (grupo C); Pino-nucleo fresado em metal (bloco de Co-Cr)
pelo sistema CAD/CAM (grupo CM); Pino-nudcleo sinterizado a laser usando um pé
de liga de Co-Cr (grupo LS); Pino-nucleo de Oxido de Zircénia fresado em CAD/CAM
(grupo ZR). Foi possivel concluir através da analise de variancia (ANOVA) unilateral
e de teste de comparacdes multiplas post hoc de Tukey (a = 0,05) que o grupo ZR
obteve maior resisténcia a fratura (315,4 + 53,4)N comparado com os demais
grupos, que apresentaram (253,0 + 22,4)N no grupo CM; (250,0 + 29,0)N no grupo
LS; (230,2 £ 29,8)N no grupo C (KALYONCUOGLU,; et. al, 2015).

Outro estudo realizado também comparou a resisténcia a fraturas de pinos de
oxido de zirconia fresado em CAD/CAM (Grupo A) em comparagdo com pinos pré-
fabricados de fibra de vidro (grupo B) e chegaram ao resultado de que o grupo A
apresentou um valor significativamente mais alto de resisténcia (627,79)N em
comparacao ao grupo B (74,28)N (DAYALAN; et. al, 2011). Na pesquisa de Egilmez;
et. al (2012, p. 176 - 182) obtem resultados similares ao anterior. Amostras de 80
pré-molares inferiores unirradiculares, foram divididos em pinos de ZircOnia
confeccionados pelo sistema CAD/CAM (pinos ZR) e pinos de fibra de vidro (pinos
IPN) e ainda metade de cada amostra dos pinos continham 9mm de altura e 1,5mm

de diametro e outra metade 10mm de altura e 1,2mm de diametro. Com a intencéo
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de avaliar a resisténcia ao cisalhamento dos pinos no conduto radicular e a
influéncia da espessura do cimento resinoso na retengdo. As amostras foram
submetidas a ciclagem térmica, e os resultados mostraram que 0s pinos de maior
diametro e por tanto, mais adaptado ao canal apresentaram maior resisténcia de
unido (7,8 £ 3,5)MPa em relacao aos pinos de menor diametro (6,2 + 3,3)MPa e o0s
pinos de Zirconia em CAD/CAM demonstraram ser mais resistentes (7,3 = 3,2)MPa
e as falhas encontradas nessas amostras foram adesivas entre dentina e cimento,
engquanto que os pinos de fibra de vidro apresentaram valores de resisténcia (6,8 £
3,7)MPa e as falhas encontradas foram adesivas entre dentina e cimento, e falha
coesiva dentro do pino.

De acordo com o trabalho de Kaya e Ergun (2013, p. 1064-1069) no qual foi
avaliado a resisténcia a fraturas de pinos-nucleo de Zirconia fresado pelo sistema
CAD/CAM (grupo ZR); pinos de Zirconia com nucleo de resina (Biscore e Bisco)
(grupo Zr/R); pinos de Zircbnia com nucleo de resina composta (Admira e Voco)
(grupo Zr/RC); pino de fibra de vidro reforcado com resina (grupo F/R); pino de fibra
de vidro reforcado com resina composta (grupo FRC); cada amostra continha pinos
de 1,5mm de diametro e de 10mm ou 15mm de comprimento. Os resultados
demonstraram que os pinos do grupo ZR apresentaram maior resisténcia (163,01 +
5,28)N em comparagao com o grupo FRC (93,48 + 7,38)N e os pinos de 15mm do
grupo ZRC obtiveram maior resisténcia também (191,41 + 61,79)N em comparacao
aos pinos de 10mm das amostras (108,06 + 31,06)N, enquanto que nos demais
grupos ndo houve diferencas significativas. Mas ao avaliar os tipos de fraturas, o
grupo FRC apresentou apenas falhas da soltura do pino no conduto, ja no grupo ZR
a maioria das amostras apresentaram fraturas do pino 2mm acima da margem
cervical em ambos os comprimentos de pinos. Segundo o estudo in vitro realizado
por Ozcan, Sahin (2013, p. 456-459) no qual também avaliou a resisténcia a fratura
de pinos de zirconia fresado em CAD/CAM (grupo 1); pinos pré-fabricados de
zirconia e nucleo fresado em CAD/CAM com bloco de ceramica feldspética (grupo
2); pinos pré-fabricados de zircbnia e nucleo Empress prensado (grupo 3), em
incisivos centrais superiores, os resultados mostraram que os valores de resisténcia
de cada grupo foi de (577)N grupo 1; (586)N grupo 2; (585)N grupo 3, podendo
concluir que nao houve diferenca significativa .

Para a avaliagdo do efeito de diferentes tratamentos de superficie na

resisténcia de unido push-out (resisténcia de cisalhamento nas interfaces dentina,
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cimento e pino) de pinos de fibra de vidro integrado ao CAD/CAM, um estudo foi
realizado, tendo como amostra 40 pré-molares superiores e inferiores
unirradiculares. Apdés a desobturacdo (simulando canais de paredes finas) e
padronizacdo dos canais radiculares, o pino de fibra de vidro confeccionado pelo
sistema CAD/CAM foi obtido através de um bloco de fibra e resina epoxi. As
amostras foram entdo divididas em 4 grupos de acordo com o tratamento da
superficie do pino-nucleo, sendo realizado o tratamento de superficie do grupo 1
com etanol 70% (ETH); do grupo 2 com peroxido de hidrogénio 24% (HP) por 1
minuto; do grupo 3 com 70% etanol + silano (ETH/S); e grupo 4 com perédxido de
hidrogénio 24% + silano (HP/S). O adesivo universal contendo silano, mais o
procedimento de sistemas adesivos e fotopolimerizacéo final foram realizados nos
pinos-nlcleo e estes cimentados com cimento resinoso dual, para avaliar a
resisténcia de unido de cada amostra. Pode-se concluir que o grupo 4 obteve maior
resisténcia ao cisalhamento no terco coronal em relacdo aos demais grupos,
principalmente do grupo 2 e 3 (GARCIA; et. al, 2018).

As vantagens observadas de adquirir o sistema CAD/CAM sdo que
substituem etapas clinicas e laboratoriais, aumentam a produtividade em menor
tempo de consultas (BILGIN; et. al, 2015; SILVA, MORGAN, 2020). Também permite
o aperfeicoamento das restauracdes com uso de materiais bem resistentes com
menor incidéncia de fraturas radiculares, e sdo bem indicados para dentes
anteriores por apresentar uma estética agradavel (TEXEIRA, et. al, 2020). Entretanto
uma das limitagbes do sistema é o escaneamento, segundo estudos o escéner é
capaz de ler o conduto radicular em até 9mm de profundidade, mas ainda assim é
bem indicado e acelera a produtividade (LIBONATI; et. al, 2020; KALYONCUOGLU;
et. al, 2015).
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4 DISCUSSAO

De acordo com os resultados dos estudos in vitro encontrados nesta reviséo,
foi possivel verificar que os pinos de fibra de vidro confeccionados através do
sistema CAD/CAM apresentaram uma resisténcia aceitavel a fraturas radiculares e
uma boa adaptagéo do pino no conduto radicular, o que possibilita uma camada fina
de cimento entre a dentina e o pino intrarradicular promovendo adequada unido das
estruturas (PANG,; et. al, 2019; TSINTSADZE; et. al, 2017; BORZANGRY, SAKER,
AL-ZORAK, 2019). A maior falha encontrada nesses pinos foram adesivas e
coesivas entre a dentina e o cimento, acarretando na soltura do pino dentro do
conduto radicular, e as fraturas encontradas foram no tergo corondrio, portanto
passiveis de recuperacdo (NEVES, 2019; BORZANGRY, SAKER, AL-ZORAK, 2019;
EGILMES; et. al, 2012).

Estudos tém revelado que os pinos fresados pelo sistema CAD/CAM
apresentam maiores valores de retencdo no conduto radicular em comparagao a
pinos pré-fabricados de fibra de vidro (EID; et. al, 2019; DENG, WANG, 2010).
Também apresentam uma boa quantidade e distribuicdo de fibras de vidro, quando
comparados a um pino de fibra de vidro pré-fabricado (GARCIA; et. al, 2018).
Contudo a direcéo da fresagem de pinos CAD/CAM pode influenciar na resisténcia a
flexdo, sendo mais favoravel a posicéo diagonal (RUSCHEL; et. al, 2018).

Os pinos personalizados no CAD/CAM apresentam um menor risco de
desenvolver bolhas no interior da camada adesiva por estarem bem adaptados ao
canal, e desta forma, o risco de comprometer a adeséo € significativamente menor
(ZHANG; et. al, 2019). Segundo os estudos os pinos de fibra de vidro
confeccionados pelo sistema CAD/CAM oferecem vantagens em relacdo aos pinos
pré-fabricados de fibra em canais amplos, mas ndo em canais atrésico. Ja 0s pinos
pré-fabricados reembasado com resina composta servem como alternativa para
promover melhor adaptacdo do pino no conduto radicular, mas apresentam uma
baixa resisténcia de adesdo em relacdo aos pinos feitos no sistema CAD/CAM
(BORZANGRY, SAKER, AL-ZORAK, 2019; KAYA, ERGUN, 2013). Para Pang, et. al
(2019, p. 117) as vantagens que os pinos de fibra de vidro CAD/CAM apresentam
sao o fato de serem personalizados de acordo com a morfologia do canal radicular,
promovendo uma boa adaptacdo e unido das estruturas, dessa forma, minimiza-se

as falhas de insucesso em reabilitacdes de dentes com canais amplos. Também por
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apresentar um modulo de elasticidade (35 Gpa) proximo ao da dentina contribui para
a distribuicdo mais uniforme das tensdes geradas, fortalecendo a resisténcia as
fraturas.

Foi relatado com sucesso um caso clinico, no qual um incisivo central superior
foi reabilitado com pino-nicleo de fibra de vidro confeccionado pelo sistema
CAD/CAM, foi observado que o pino se manteve bem adaptado no conduto radicular
apos um periodo de oito meses (LIU; DENG; WANG, 2010).

Outras pesquisas revelaram que os pinos de zirconia apresentam uma alta
resisténcia as fraturas, sendo mais resistentes que pinos metalicos feitos por
técnicas tradicionais e sdo bem estéticos, porém causam fraturas irreparaveis,
devido ao alto médulo de elasticidade. Enquanto que pinos de ceramica infiltrada
com polimero, fresado em CAD/CAM apresentaram fraturas apenas do pino.
(ALKHATRI, SALEH, KHEDER, 2019). J& os pinos de Zircénia confeccionados pelo
sistema CAD/CAM também apresentaram valores altos de resisténcia radicular
(KALYONCUOGLU; et. al, 2015; DAYALAN; et. al, 2011; KAYA, ERGUN, 2013). As
falhas encontradas nessas amostras foram adesivas entre dentina e cimento
(EGILMES,; et. al, 2012). De acordo com outro estudo os pinos de Zirconia integrado
ao sistema CAD/CAM, apresentaram fratura do pino na metade cervical da raiz, e
era irreparavel, isso pode ser atribuido ao fato de os pinos de zirconia apresentarem
um alto médulo de elasticidade (KAYA, ERGUN, 2013).

J& em relacdo aos pinos fabricados com polieterecelona (PEEK) e pinos de
compdésitos nanoceramicos, ambos integrados ao sistema CAD/CAM as fraturas
observadas foram deslocamento do pino-nicleo nas amostra dos pinos PEEK, e
trincas e fraturas do nucleo nas amostras dos pinos de compa@sitos nanoceramicos
(TEIXEIRA,; et. al, 2020).

Um outro trabalho comprovou que € possivel aumentar a resisténcia ao
cisalhamento no ter¢co coronal dos pinos de fibra de vidro fresados, realizando o
tratamento da superficie do pino com peréxido de hidrogénio 24% e o agente silano
(GARCIA; et. al, 2018). Em outra pesquisa é relatado que pinos fresados usando
calbato-cromo sem niquel e bloco berilio, apresentam maior resisténcia a fratura que
pinos confeccionados pela técnica de sinterizacao direta de metal a laser (DMLYS),
porém ambos apresentam fraturas irreparaveis (fratura vertical da raiz) devido ao
alto modulo de elasticidade (BILGIN; et.al,2015).



30

Segundo estudos o sistema CAD/CAM permite acelerar a produtividade,
substituindo as etapas clinicas e laboratoriais e ainda proporciona reabilitacées com
uso de materiais resistentes e estéticos (BILGIN; et. al, 2015; TEXEIRA; et. al,
2020). Entretanto uma das limitacdes do sistema é o0 escaneamento, pois 0 escaner

€ capaz de ler o conduto radicular em até 9mm de profundidade (KALYONCUOGLU,;
et. al, 2015).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

1. Pode-se concluir que os pinos personalizados via sistema CAD/CAM
demonstram ser muito eficientes, justamente por conseguir fazer com que 0s
pinos fiquem bem adaptados ao conduto radicular;

2. Proporcionam uma estética agradavel, sendo assim, estes sdo bem indicados
para dentes anteriores e com canais amplos;

3. Os pinos de fibra de vidro integrado ao CAD/CAM apresentaram uma boa
resisténcia no conduto radicular e falhas do tipo reparaveis (soltura do pino ou
fraturas na porcao do nucleo);

4. Os pinos de fibra integrados ao CAD/CAM apresentam uma boa quantidade e
distribuicdes das fibras, mas a dire¢cado da fresagem pode influenciar no seu
desempenho;

5. O tempo de trabalho é reduzido em relacdo ao método tradicional e a maior
limitag&o do sistema CAD/CAM é referente as falhas de escaneamentos, além
disso, o investimento nesse sistema é consideravelmente alto e necessita de
treinamento da equipe para manipulagédo do programa;

6. Se percebe uma necessidade de mais informacfes na literatura sobre a
confeccao dos pinos fabricados através da tecnologia CAD/CAM. Nota-se que
0s pinos de fibra de vidro e pinos de zirconia integrados ao sistema sdo 0s
modelos de pinos mais estudados, mas que pinos de ceramica infiltrada com
polimero, pinos de ceramica feldspatica e pinos fabricados com
polieteretecelona (PEEK), dentre outras composi¢cdes necessitam de mais
estudos. Também ha falta de relatos de casos clinicos utilizando essa técnica.
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