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RESUMO

A evolugdo da odontologia digital tem promovido importantes avancos na Dentistica Restauradora,
especialmente no desenvolvimento de tecnologias tridimensionais aplicadas a reabilitacao de dentes
tratados endodonticamente. Nesse contexto, os pinos intrarradiculares personalizados confeccionados
por meio de sistemas CAD/CAM e impressao 3D vém se destacando como alternativas promissoras
aos métodos convencionais, devido a sua maior adaptacdo anatdmica, potencial biomecanico e
previsibilidade clinica. O presente estudo teve como objetivo revisar a literatura acerca das tecnologias
3D aplicadas a confecgdo de pinos intrarradiculares personalizados na Dentistica Restauradora. Para
tanto, realizou-se uma revisdo narrativa da literatura por meio de buscas nas bases de dados
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e Google Scholar, incluindo estudos publicados entre
2015 e 2025. Foram selecionados artigos relacionados as tecnologias CAD/CAM, impressao 3D,
biomateriais, adaptacdo intrarradicular, resisténcia mecanica e adesdo dos pinos personalizados.
Observou-se que as tecnologias tridimensionais apresentam vantagens relacionadas a precisao de
adaptacao, reducdo da espessura do cimento resinoso, melhor distribui¢do de tensdes e otimizacao do
fluxo clinico digital. Entretanto, ainda existem limitagdes relacionadas ao custo operacional,
necessidade de capacitagdo profissional e escassez de estudos clinicos de longo prazo. Conclui-se que
as tecnologias 3D aplicadas a confec¢ao de pinos intrarradiculares personalizados representam uma
importante inovacdo na Dentistica Restauradora contemporanea, contribuindo para maior
previsibilidade clinica, preservacao estrutural e avango da odontologia digital.

Palavras-chave: Odontologia Digital. Impressdo 3D. CAD/CAM. Pinos Intrarradiculares. Dentistica
Restauradora.
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ABSTRACT

The evolution of digital dentistry has promoted significant advances in Restorative Dentistry,
especially in the development of three-dimensional technologies applied to the rehabilitation of
endodontically treated teeth. In this context, customized intraradicular posts fabricated through
CAD/CAM systems and 3D printing have emerged as promising alternatives to conventional methods
due to their superior anatomical adaptation, biomechanical potential, and clinical predictability. This
study aimed to review the literature regarding 3D technologies applied to the fabrication of customized
intraradicular posts in Restorative Dentistry. To this end, a narrative literature review was conducted
through searches in the PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, and Google Scholar databases,
including studies published between 2015 and 2025. Articles related to CAD/CAM technologies, 3D
printing, biomaterials, intraradicular adaptation, mechanical resistance, and adhesion of customized
posts were selected. The findings demonstrated that three-dimensional technologies provide
advantages related to adaptation precision, reduction in resin cement thickness, improved stress
distribution, and optimization of the digital clinical workflow. However, limitations associated with
operational costs, professional training requirements, and the lack of long-term clinical studies remain
evident. It can be concluded that 3D technologies applied to the fabrication of customized
intraradicular posts represent an important innovation in contemporary Restorative Dentistry,
contributing to greater clinical predictability, structural preservation, and advancement of digital
dentistry.

Keywords: Digital Dentistry. 3D Printing. CAD/CAM. Intraradicular Posts. Restorative Dentistry.

RESUMEN

La evolucion de la odontologia digital ha promovido importantes avances en la Dentistica
Restauradora, especialmente en el desarrollo de tecnologias tridimensionales aplicadas a la
rehabilitacion de dientes tratados endodonticamente. En este contexto, los postes intrarradiculares
personalizados confeccionados mediante sistemas CAD/CAM e impresion 3D han destacado como
alternativas prometedoras a los métodos convencionales, debido a su mayor adaptacion anatomica,
potencial biomecénico y previsibilidad clinica. El presente estudio tuvo como objetivo revisar la
literatura acerca de las tecnologias 3D aplicadas a la fabricacién de postes intrarradiculares
personalizados en Dentistica Restauradora. Para ello, se realizd una revision narrativa de la literatura
mediante busquedas en las bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science y Google
Scholar, incluyendo estudios publicados entre 2015 y 2025. Se seleccionaron articulos relacionados
con tecnologias CAD/CAM, impresion 3D, biomateriales, adaptacion intrarradicular, resistencia
mecanica y adhesion de postes personalizados. Se observo que las tecnologias tridimensionales
presentan ventajas relacionadas con la precision de adaptacion, reduccion del espesor del cemento
resinoso, mejor distribucion de tensiones y optimizacion del flujo clinico digital. Sin embargo, aun
existen limitaciones relacionadas con el costo operativo, la necesidad de capacitacion profesional y la
escasez de estudios clinicos a largo plazo. Se concluye que las tecnologias 3D aplicadas a la fabricacion
de postes intrarradiculares personalizados representan una importante innovacioén en la Dentistica
Restauradora contemporanea, contribuyendo a una mayor previsibilidad clinica, preservacion
estructural y avance de la odontologia digital.

Palabras clave: Odontologia Digital. Impresion 3D. CAD/CAM. Postes Intrarradiculares. Dentistica
Restauradora.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo das tecnologias digitais tem promovido mudangas significativas na odontologia
contemporanea, especialmente na Dentistica Restauradora, onde sistemas computadorizados vém
sendo incorporados ao planejamento, diagndstico e execu¢ao de procedimentos clinicos com maior
previsibilidade e precisio (ALGAZZAWI, 2016). Nesse contexto, ferramentas como CAD/CAM
(Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing) e impressao tridimensional passaram a
desempenhar papel fundamental no desenvolvimento de reabilitagdes restauradoras mais
conservadoras, funcionais e individualizadas (PATIL et al., 2018).

A reabilitagdo de dentes tratados endodonticamente continua sendo um dos maiores desafios
clinicos da Dentistica Restauradora devido a significativa perda de estrutura dentaria, fragilidade
biomecanica e risco aumentado de fraturas coronorradiculares (ANDRADE; RINALDO; BRAVIN,
2025). Tradicionalmente, os pinos intrarradiculares sdo utilizados com a finalidade de proporcionar
retengdo ao nucleo restaurador e favorecer a reconstrugao coronaria de dentes extensamente destruidos.
Entre os diferentes materiais disponiveis, os pinos de fibra de vidro ganharam destaque devido a sua
estética favoravel, comportamento biomecanico semelhante ao da dentina e menor risco de fraturas
radiculares catastroficas (AL-QARNI, 2022).

Entretanto, apesar das vantagens clinicas dos pinos pré-fabricados convencionais, limitagdes
relacionadas a adaptacao anatdmica aos condutos radiculares ainda representam um importante desafio
restaurador. Em canais amplos, ovais ou excessivamente desgastados, a falta de adaptacao adequada
pode resultar em espessas camadas de cimento resinoso, aumento da contragdo de polimerizacao,
falhas adesivas e comprometimento da longevidade restauradora (DIMITROVA; VLAHOVA;
KAZAKOVA, 2024).

As tecnologias CAD/CAM e impressao 3D permitem a confec¢do de estruturas personalizadas
com elevada precisdo dimensional, melhor adaptagdo marginal e potencial reducdo das falhas
mecanicas e adesivas associadas as técnicas convencionais (SAMRA et al., 2016). Além disso, a
digitalizagdo dos fluxos clinicos proporciona maior previsibilidade restauradora, reducdo do tempo
clinico e integracdo entre planejamento virtual e execucao laboratorial (SUGANNA et al., 2022).

A 1mpressao tridimensional vem apresentando crescimento expressivo na odontologia devido
a possibilidade de producao de estruturas complexas com alto nivel de personalizacdo e menor
desperdicio de material (ANADIOTT et al., 2020). Estudos recentes demonstram que dispositivos
produzidos por manufatura aditiva apresentam propriedades mecanicas satisfatorias e elevada precisao
de adaptagdo, favorecendo sua utilizacdo em diferentes areas restauradoras e protéticas (VALENTI et
al., 2024). Além disso, materiais desenvolvidos especificamente para impressdao odontologica vém
apresentando avangos importantes relacionados a estabilidade dimensional, resisténcia mecanica e

biocompatibilidade (RASZEWSKI, 2020).
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Do ponto de vista biomecanico, os pinos personalizados confeccionados por CAD/CAM ou
impressao 3D apresentam potencial para melhor distribui¢do das tensdes mastigatorias ao longo da
raiz dentaria, reduzindo areas de concentragdo de estresse e favorecendo maior preservacao estrutural
do remanescente dentario (REXHEPI et al., 2023). Dimitrova, Vlahova e Kazakova (2024) destacam
que a adaptacdo anatomica individualizada representa uma das principais vantagens das tecnologias
digitais aplicadas aos retentores intrarradiculares, principalmente em dentes com anatomias radiculares
complexas.

Além das vantagens mecanicas, as tecnologias digitais também promovem beneficios
relacionados a previsibilidade estética e integragdo do fluxo clinico restaurador. A moldagem digital,
por exemplo, vem sendo considerada uma alternativa mais confortavel e precisa quando comparada as
técnicas convencionais de moldagem intrarradicular (FREITAS; SILVA, 2022).

Outro aspecto importante refere-se a constante evolu¢do dos biomateriais utilizados em
sistemas CAD/CAM e impressdo 3D. Estudos recentes demonstram crescente desenvolvimento de
resinas hibridas, polimeros refor¢cados e materiais bioinspirados capazes de apresentar propriedades
mecanicas e oOpticas cada vez mais proximas as estruturas dentarias naturais (YAMAGUCHI; LI,
IMAZATO, 2023).

Apesar dos avangos observados, ainda existem limitagdes relacionadas ao custo operacional
das tecnologias digitais, necessidade de capacitacdo profissional e escassez de estudos clinicos
longitudinais que avaliem a longevidade dos pinos personalizados confeccionados por sistemas
tridimensionais (BASHEER; PEERAN, 2025). Diante disso, o presente estudo tem como objetivo
revisar a literatura acerca das tecnologias 3D aplicadas a confec¢do de pinos intrarradiculares
personalizados na Dentistica Restauradora, abordando os avangos tecnoldgicos, propriedades
biomecanicas, adaptacdo intrarradicular, vantagens clinicas, limitagdes e perspectivas futuras da

odontologia digital aplicada a reabilitacdo de dentes tratados endodonticamente.

2 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo narrativa da literatura, de abordagem
qualitativa e descritiva, realizada com o objetivo de analisar as tecnologias 3D aplicadas a confec¢do
de pinos intrarradiculares personalizados na Dentistica Restauradora, enfatizando os avangos
relacionados aos sistemas CAD/CAM, impressdo tridimensional, adaptacdo intrarradicular,
propriedades biomecanicas e aplicagdes clinicas desses dispositivos na reabilitacdo de dentes tratados
endodonticamente.

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados eletronicas PubMed/MEDLINE, Scopus,
Web of Science e Google Scholar, consideradas importantes fontes de indexacao cientifica nas areas

de odontologia digital, dentistica restauradora, biomateriais e protese odontoldgica. Foram
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selecionados artigos publicados nos ultimos 10 anos, compreendendo o periodo entre 2015 e 2025,
com o objetivo de reunir evidéncias cientificas atuais acerca das tecnologias tridimensionais aplicadas
a confec¢do de pinos intrarradiculares personalizados.

Para a estratégia de busca, utilizaram-se descritores em inglés indexados no Medical Subject
Headings (MeSH), combinados por meio dos operadores booleanos “AND” e “OR”. Os principais
termos utilizados foram: “CAD/CAM”, “3D printing”, “digital dentistry”, “customized posts”,

2 e 2 e SN 19

“intraradicular posts”, “fiber posts”, “post and core”, “restorative dentistry”, “endodontically treated
teeth”, “computer-aided design”, “computer-aided manufacturing” e “additive manufacturing”.

Foram incluidos artigos cientificos publicados nos idiomas inglés, portugués e espanhol,
abrangendo revisdes sistematicas, meta-analises, revisdes narrativas, estudos laboratoriais, ensaios
clinicos e pesquisas relacionadas as tecnologias CAD/CAM, impressao 3D, biomateriais restauradores,
adaptacdo de pinos personalizados, resisténcia mecanica, fluxo digital e odontologia restauradora
digital. Os artigos foram selecionados de forma aleatéria entre os estudos encontrados nas bases de
dados, desde que apresentassem relevancia cientifica e relagdo direta com o tema proposto.

Foram excluidos estudos duplicados, resumos de congressos, cartas ao editor, dissertagdes,
teses, capitulos de livros e trabalhos que ndo abordassem diretamente tecnologias tridimensionais
aplicadas a confeccdo de pinos intrarradiculares personalizados ou odontologia digital restauradora.
Ap6s a leitura dos titulos e resumos, os artigos potencialmente elegiveis foram submetidos a leitura
completa para avaliagdo do conteudo e adequacdo aos objetivos da revisdo. Os estudos foram
organizados e analisados de forma descritiva e comparativa, permitindo a discussdo critica das
evidéncias cientificas disponiveis acerca da utilizacdo das tecnologias tridimensionais na Dentistica

Restauradora contemporanea (Figura 1).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 REVISAO DE LITERATURA

ISSN: 2177-3246
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personalizados cu odontologia digital
restauradora

Inicialmente, na etapa de identificagdo, foram encontrados 7.775 registros nas bases de dados

eletronicas consultadas. Apos a remog¢ao de 1.933 estudos duplicados, permaneceram 5.842 artigos

para analise. Na fase de triagem, realizou-se a leitura dos titulos e resumos, resultando na exclusdo de

5.486 estudos que ndo apresentavam relacdo direta com o tema proposto. Em seguida, 356 artigos

foram selecionados para leitura completa e avaliacdo de elegibilidade. Durante a etapa de elegibilidade,

os estudos foram analisados integralmente, sendo excluidos 324 artigos por nao atenderem aos critérios

de inclusdo estabelecidos, como auséncia de relagdo com tecnologias CAD/CAM, impressao 3D, pinos

intrarradiculares personalizados ou odontologia digital restauradora. Ao final do processo

metodologico, 32 estudos foram incluidos na revisao de literatura, compondo a base cientifica utilizada

para analise e discussdo das evidéncias relacionadas as tecnologias tridimensionais aplicadas a

confec¢do de pinos intrarradiculares personalizados na Dentistica Restauradora (Figura 2).
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3.2 EVOLUCAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA DENTISTICA RESTAURADORA

Os estudos analisados demonstraram que a odontologia digital passou por importante evolucao
nas ultimas décadas, especialmente com o avango dos sistemas CAD/CAM e das tecnologias de
impressdo tridimensional aplicadas a Dentistica Restauradora. Segundo Alghazzawi (2016), a
incorporagdo de sistemas digitais promoveu maior precisdo clinica, otimiza¢ao do fluxo restaurador e
melhoria na previsibilidade dos tratamentos odontoldgicos. Resultados semelhantes foram descritos
por Patil et al. (2018) e Sriram, Shankari e Chacko (2018), que destacaram que a digitalizagdo dos
processos restauradores reduziu falhas operatérias e favoreceu maior integracdo entre planejamento
virtual e execucao clinica.

A literatura também evidencia que o avango das tecnologias tridimensionais vem
transformando a forma como procedimentos restauradores sdo planejados e executados. Samra et al.
(2016) ressaltam que a utilizagdo de softwares de desenho assistido por computador e equipamentos
de manufatura digital permitiu o desenvolvimento de estruturas restauradoras mais individualizadas e
biologicamente compativeis. Além disso, Suganna et al. (2022) observaram que os sistemas
CAD/CAM representam uma das maiores revolucdes tecnologicas da odontologia contemporanea
devido a precisdo dimensional, velocidade de confeccdo e potencial de personalizagdao das
restauragoes.

Outro aspecto relevante refere-se a ampliacdo das aplicagdes clinicas da impressdao 3D na
odontologia. Estudos recentes demonstram utilizagdo crescente dessa tecnologia na fabricagdo de
modelos odontologicos, proteses provisorias, dispositivos ortoddnticos, placas oclusais e estruturas
restauradoras complexas (ANADIOTI et al., 2020; WANG et al., 2024). Dessa forma, observa-se que
a odontologia digital deixou de representar apenas uma inovagdo tecnologica e passou a integrar

efetivamente a pratica clinica contemporanea.

3.3 PINOS INTRARRADICULARES PERSONALIZADOS E ADAPTACAO ANATOMICA
A adaptacdo intrarradicular representa um dos fatores mais importantes para o sucesso

biomecanico dos pinos intrarradiculares. Os estudos incluidos nesta revisdo demonstraram que os

f} REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sio José dos Pinhais, v.17, n.6, p.1-17, 2026



RGe

pinos personalizados confeccionados por sistemas CAD/CAM e impressao 3D apresentam adaptacao
significativamente superior quando comparados aos pinos pré-fabricados convencionais (AL-QARNI,
2022).

Segundo Dimitrova, Vlahova e Kazakova (2024), os sistemas digitais permitem obtengao de
estruturas individualizadas capazes de reproduzir com maior precisdo a anatomia interna dos canais
radiculares, reduzindo espagos vazios e espessuras excessivas de cimento resinoso. Essa adaptagdo
anatdmica mais precisa contribui para melhor distribuicdo das tensdes mastigatorias ao longo da raiz
dentaria e diminuicao do risco de falhas adesivas ¢ fraturas radiculares.

Além disso, Al-Qarni (2022) destaca que os pinos personalizados apresentam importante
vantagem clinica em canais amplos, ovais ou excessivamente desgastados, nos quais os sistemas
convencionais frequentemente necessitam de grandes volumes de cimento resinoso para compensar a
falta de adaptacdo. Nessas situacdes, a personalizagdo digital permite maior preservacao estrutural do
remanescente dentario e melhor comportamento biomecanico do conjunto restaurador.

Os avangos observados nas técnicas digitais também favoreceram maior previsibilidade
restauradora. Estudos relacionados a adaptagcdo marginal de estruturas confeccionadas por CAD/CAM
e impressdo 3D demonstraram elevada precisdo dimensional e melhor ajuste interno quando
comparados aos métodos convencionais (AL WADEI et al., 2022). Esses resultados reforcam o

potencial das tecnologias tridimensionais na confec¢ao de pinos intrarradiculares personalizados.

3.4 PROPRIEDADES BIOMECANICAS E RESISTENCIA MECANICA

Do ponto de vista biomecanico, os estudos analisados demonstraram que os materiais utilizados
nos sistemas CAD/CAM e impressao 3D vém apresentando propriedades mecanicas cada vez mais
favoraveis para aplicacdo clinica restauradora. Rexhepi et al. (2023), em revisdo sistematica,
observaram que os materiais digitais utilizados em odontologia restauradora apresentam adequada
resisténcia flexural, estabilidade dimensional e comportamento biomecanico satisfatorio.

A distribui¢do de tensdes ao longo da raiz dentaria também foi amplamente discutida na
literatura. Andrade, Rinaldo e Bravin (2025) destacaram que os pinos de fibra de vidro apresentam
modulo de elasticidade semelhante ao da dentina, favorecendo dissipa¢do mais homogénea das forgas
mastigatorias e reduzindo o risco de fraturas radiculares catastroficas quando comparados aos nucleos
metalicos fundidos.

Além disso, Valenti et al. (2024) demonstraram que materiais poliméricos produzidos por
impressao tridimensional apresentam propriedades mecanicas compardveis as estruturas
confeccionadas por métodos convencionais, indicando potencial aplicabilidade clinica desses
materiais na reabilitacdo restauradora. Resultados semelhantes foram encontrados por Alrabiah (2025),

que observou desempenho mecanico satisfatério em materiais restauradores produzidos por sistemas
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CAD/CAM e impressao 3D.

Outro aspecto relevante refere-se a evolucao dos biomateriais digitais. Yamaguchi, Li e Imazato
(2023) ressaltaram que a utilizagdo de inteligéncia computacional e informatics aplicadas aos
biomateriais odontologicos vem permitindo o desenvolvimento de materiais restauradores mais
resistentes, estéticos e biologicamente compativeis. Essa evolucdo amplia significativamente as

possibilidades clinicas dos sistemas tridimensionais aplicados a Dentistica Restauradora.

3.5 IMPRESSAO 3D E FLUXO DIGITAL RESTAURADOR

A impressao tridimensional representa uma das tecnologias mais promissoras da odontologia
digital contemporanea devido a sua capacidade de produzir estruturas altamente personalizadas e com
elevado nivel de precisdo. Anadioti et al. (2020) destacaram que a manufatura aditiva vem promovendo
mudangas importantes no fluxo restaurador devido a redu¢do do desperdicio de material, agilidade de
producdo e possibilidade de confec¢ao de geometrias complexas.

Além disso, os estudos demonstraram que a integragao entre escaneamento intraoral, softwares
CAD e impressdo 3D permite maior previsibilidade clinica e melhor comunicacdo entre clinico e
laboratério (FREITAS; SILVA, 2022). Essa digitalizagcdo do fluxo restaurador reduz etapas operatorias
convencionais e favorece tratamentos mais rapidos e precisos.

Palone et al. (2024) observaram elevada precisdo em dispositivos confeccionados por
impressao 3D, refor¢ando a confiabilidade da tecnologia para aplicagdes odontologicas complexas.
Resultados semelhantes também foram descritos por Wang et al. (2024), que demonstraram eficacia
clinica da impressao tridimensional na fabricagdo de modelos odontoldégicos personalizados.

Entretanto, apesar dos avangos observados, alguns estudos destacam limitagcdes relacionadas
ao custo operacional dos equipamentos, necessidade de treinamento profissional e dependéncia

tecnologica para correta execucdo dos fluxos digitais (BASHEER; PEERAN, 2025).

3.6 APLICACOES CLINICAS NA DENTISTICA RESTAURADORA

Os estudos incluidos nesta revisdo demonstraram que as tecnologias tridimensionais
apresentam ampla aplicabilidade clinica na Dentistica Restauradora contemporanea. Além da
confec¢do de pinos intrarradiculares personalizados, os sistemas CAD/CAM e impressdo 3D vém
sendo utilizados na produgdo de coroas, facetas, endocrowns, proteses provisorias e dispositivos
restauradores diversos.

Dos Santos (2021a) destacou que as endocrowns representam importante alternativa
restauradora minimamente invasiva para dentes tratados endodonticamente, especialmente quando
associadas aos sistemas digitais de fabricacdo. Resultados semelhantes também foram observados por

dos Santos (2021b), que ressaltaram as vantagens clinicas das restauracdes digitais relacionadas a
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adaptag¢ao marginal, estética e preservacao estrutural.

Alnuwaiser et al. (2024) observaram avancos significativos relacionados a estética restauradora
proporcionada pelos sistemas digitais, principalmente devido ao desenvolvimento de materiais com
melhores propriedades Opticas e estabilidade de cor. Dimitrova et al. (2022) também destacaram que
as resinas produzidas por CAD/CAM e impressao 3D apresentam adequada estabilidade cromaética e
comportamento clinico satisfatorio.

Além disso, Jafarpour, Haricharan e de Souza (2024) demonstraram que sistemas digitais
apresentam altos indices de satisfagdo clinica e redug¢ao do tempo operacional quando comparados as
técnicas convencionais. Dessa forma, observa-se que as tecnologias tridimensionais vém promovendo

importante transformagao na pratica restauradora contemporanea.

3.7 BIOMATERIAIS UTILIZADOS NAS TECNOLOGIAS CAD/CAM E IMPRESSAO 3D

A evolugdo das tecnologias digitais na odontologia restauradora estd diretamente relacionada
ao desenvolvimento de biomateriais com propriedades mecanicas, biologicas e Opticas mais
favoraveis. Os estudos analisados demonstraram que os materiais utilizados em sistemas CAD/CAM
e impressdo tridimensional vém apresentando avangos significativos em resisténcia, estabilidade
dimensional e biocompatibilidade (YAMAGUCHI; LI; IMAZATO, 2023).

Entre os materiais mais utilizados destacam-se as resinas hibridas, polimeros refor¢cados por
fibras, resinas acrilicas industriais e ceramicas odontologicas processadas digitalmente. Raszewski
(2020) observou que as resinas acrilicas produzidas por CAD/CAM apresentam menor porosidade,
maior homogeneidade estrutural e melhores propriedades mecanicas quando comparadas aos métodos
convencionais de polimerizagao.

Além disso, Valenti et al. (2024) demonstraram que materiais produzidos por manufatura
aditiva apresentam propriedades bioldgicas e mecanicas satisfatorias para utilizagdo clinica em
dispositivos restauradores personalizados. Resultados semelhantes foram descritos por da Silva, da
Silva e de Figueiredo (2025), que observaram adequado desempenho mecanico de resinas produzidas
por CAD/CAM e impressao 3D mesmo apos envelhecimento artificial.

Outro aspecto relevante refere-se a constante busca por biomateriais bioinspirados capazes de
reproduzir caracteristicas biomecanicas semelhantes as estruturas dentarias naturais. Nesse contexto,
os sistemas digitais vém permitindo desenvolvimento de materiais restauradores cada vez mais
compativeis com a dentina e esmalte dentdrio, favorecendo melhor dissipagdo das tensdes

mastigatorias e maior longevidade clinica das restauragdes.

3.8 FLUXO CLINICO DIGITAL E PREVISIBILIDADE RESTAURADORA

Os estudos incluidos nesta revisdo evidenciaram que o fluxo clinico digital representa um dos
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principais avangos proporcionados pelas tecnologias CAD/CAM e impressao 3D na Dentistica
Restauradora. A integracdo entre escaneamento intraoral, softwares de desenho virtual e sistemas de
fabricacdo computadorizada permite maior precisdo restauradora e otimizagdo das etapas clinicas e
laboratoriais (PATIL et al., 2018).

Segundo Freitas e Silva (2022), a moldagem digital apresenta vantagens importantes em
relacdo as técnicas convencionais, incluindo maior conforto ao paciente, redu¢do de distor¢des e
melhor reprodugdo anatomica das estruturas dentdrias. Além disso, o fluxo digital favorece
armazenamento virtual dos casos clinicos e maior facilidade de comunicagdo entre clinico ¢
laboratorio.

Suganna et al. (2022) destacaram que a digitalizagdo dos procedimentos restauradores
proporciona reducao significativa do tempo clinico-operatorio e aumento da previsibilidade estética e
funcional das reabilitagdes. Essa previsibilidade ¢ especialmente relevante na confeccdo de pinos
intrarradiculares personalizados, nos quais pequenas falhas de adaptacdo podem comprometer o
desempenho biomecanico do conjunto restaurador. Outro aspecto importante refere-se a possibilidade
de simulagdo virtual das restauragdes antes da execugao clinica. Samra et al. (2016) ressaltam que os
sistemas CAD/CAM permitem planejamento digital detalhado, favorecendo maior controle da

adaptacgao, espessura dos materiais ¢ anatomia final das estruturas restauradoras.

39 COMPARACAO ENTRE TECNICAS CONVENCIONAIS E TECNOLOGIAS
TRIDIMENSIONAIS

A literatura atual demonstra que as tecnologias tridimensionais apresentam vantagens
importantes quando comparadas aos métodos restauradores convencionais. Estudos relacionados a
adaptacdo marginal e precisdo interna evidenciaram melhores resultados para estruturas
confeccionadas por CAD/CAM e impressdo 3D (AL WADEI et al., 2022).

Jafarpour, Haricharan e de Souza (2024) observaram maiores indices de satisfacdo clinica em
tratamentos realizados por fluxos digitais quando comparados as técnicas tradicionais, principalmente
devido a precisdo restauradora e reducao do tempo clinico. Além disso, os autores destacaram melhor
previsibilidade estética e funcional dos dispositivos confeccionados digitalmente.

Do ponto de vista biomecanico, os pinos personalizados produzidos por tecnologias digitais
apresentam distribuicdo de tensdes mais homogénea ao longo da raiz dentéria, reduzindo areas de
concentracdo de estresse e favorecendo maior preservacao estrutural (REXHEPI et al., 2023). Em
contrapartida, técnicas convencionais frequentemente apresentam limitagdes relacionadas a adaptagao
anatomica dos pinos pré-fabricados, principalmente em canais amplos ou irregulares.

Outro fator relevante refere-se a precisao dimensional proporcionada pelas tecnologias digitais.

Dimitrova, Vlahova e Kazakova (2024) observaram que os sistemas CAD/CAM permitem reproducao
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anatomica mais fiel dos canais radiculares, favorecendo menor espessura de cimento resinoso € melhor
estabilidade biomecanica.

Entretanto, apesar das vantagens observadas, alguns estudos ressaltam que os métodos
convencionais ainda apresentam ampla aplicabilidade clinica devido ao menor custo operacional e

maior acessibilidade tecnologica, especialmente em regides com limitagdes estruturais ou financeiras.

3.10 DESAFIOS CLINICOS E LIMITACOES OPERACIONAIS DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

Apesar dos avangos proporcionados pelas tecnologias tridimensionais, os estudos analisados
demonstraram que sua incorporac¢ao clinica ainda enfrenta desafios importantes relacionados a curva
de aprendizado, custo dos equipamentos e necessidade de capacitagdo profissional especifica.

Basheer e Peeran (2025) destacaram que a implementacdo dos sistemas CAD/CAM e
impressdao 3D exige investimento financeiro significativo, o que pode limitar sua utilizacdo em
determinados contextos clinicos. Além disso, a rapida evolucao tecnologica frequentemente demanda
atualizagdes constantes de softwares, equipamentos e biomateriais.

Outro aspecto relevante refere-se a dependéncia tecnologica dos sistemas digitais. Falhas de
escaneamento, limitagdes dos softwares de modelagem e erros de fabricagdo podem comprometer a
adaptacdo final das estruturas restauradoras (ALGAZZAWI, 2016). Dessa forma, embora as
tecnologias digitais promovam elevada precisao restauradora, seu sucesso clinico ainda depende
diretamente da experiéncia profissional e correta execucao do fluxo digital.

Além disso, a literatura evidencia necessidade de maior padronizacdo metodologica entre os
estudos clinicos e laboratoriais relacionados as tecnologias tridimensionais aplicadas a Dentistica
Restauradora. Essa heterogeneidade dificulta comparagdes diretas entre diferentes sistemas, materiais

e protocolos de fabricagdo atualmente disponiveis.

3.11 LIMITACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Apesar dos resultados promissores descritos na literatura, os estudos analisados evidenciaram
algumas limitacdes relacionadas a utilizagdo das tecnologias tridimensionais na Dentistica
Restauradora. Entre elas destacam-se o elevado custo dos equipamentos digitais, necessidade de
constante atualizacdo tecnologica e escassez de estudos clinicos longitudinais avaliando a longevidade
dos pinos personalizados confeccionados por CAD/CAM e impressao 3D (BASHEER; PEERAN,
2025).

Além disso, diferencas nos protocolos de fabricacdo, materiais utilizados e técnicas adesivas
ainda dificultam a padronizacdo clinica desses dispositivos. Raszewski (2020) ressalta que o
comportamento clinico dos materiais digitais ainda depende de maior padronizagdo metodologica e

desenvolvimento de biomateriais mais avancados.
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Entretanto, a literatura demonstra perspectivas altamente promissoras para o futuro da
odontologia digital. A constante evolugdo dos biomateriais, softwares de planejamento virtual e
sistemas de manufatura aditiva tende a ampliar ainda mais as possibilidades clinicas das tecnologias
tridimensionais na Dentistica Restauradora contemporanea.

Dessa forma, observa-se que os pinos intrarradiculares personalizados confeccionados por
sistemas CAD/CAM e impressao 3D representam uma importante inovacao tecnologica, contribuindo
para maior precisdo restauradora, melhor adaptagdo anatomica, preservagdo estrutural e avango da

odontologia digital minimamente invasiva.

4 CONCLUSAO

As tecnologias tridimensionais aplicadas a Dentistica Restauradora vém promovendo
importantes avancos na reabilitacao de dentes tratados endodonticamente, especialmente por meio da
utilizacdo de sistemas CAD/CAM e impressdo 3D na confec¢do de pinos intrarradiculares
personalizados. Com base nas evidéncias cientificas analisadas nesta revisdo, observou-se que essas
tecnologias apresentam vantagens significativas relacionadas a precisdo de adaptagdo intrarradicular,
melhor distribuicdo biomecanica das tensodes, reducdo da espessura do cimento resinoso € maior
previsibilidade restauradora.

Os estudos demonstraram que os pinos personalizados confeccionados digitalmente
apresentam potencial para favorecer maior preservagao estrutural do remanescente dentario, além de
contribuir para tratamentos mais conservadores, funcionais e estéticos. Além disso, a integracdo do
fluxo digital restaurador proporciona otimizagao das etapas clinicas e laboratoriais, redu¢do do tempo
operatorio e maior conforto ao paciente.

Entretanto, apesar dos beneficios observados, ainda existem limitagdes relacionadas ao alto
custo operacional, necessidade de capacitagdo profissional e escassez de estudos clinicos longitudinais
capazes de comprovar a longevidade dessas tecnologias em diferentes condigdes clinicas.

Dessa forma, conclui-se que as tecnologias 3D aplicadas a confecg@o de pinos intrarradiculares
personalizados representam uma importante inovagdo na Dentistica Restauradora contemporanea,
contribuindo para o avango da odontologia digital e para o desenvolvimento de reabilitagdes mais

precisas, individualizadas e biologicamente favoraveis.
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