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RESUMO
Silva NC. Resisténcia ao desgaste de dentes artificiais impressos 3D e fresados
CAD/CAM versus pré-fabricados para base de dentaduras: Uma revisao sistematica
e meta-analise. Campo Grande 2025. [Trabalho de Conclusio de Curso —
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul].
Objetivo. Avaliar a resisténcia ao desgaste de dentes artificiais impressos 3D e fresados
CAD/CAM em comparagao aos pré-fabricados para base de dentaduras.
Materiais e Métodos. Essa revisdo sistematica e meta-analise foi realizada de acordo
com as recomendacdes PRISMA. Uma questdo PICO foi formulada: “Dentes artificiais
de dentaduras impressos 3D e fresados CAD/CAM apresentam maior resisténcia ao
desgaste que dentes pré-fabricados? Foi utilizado as bases de dados PubMed/MEDLINE,
Embase, Web of Science, Cochrane Library e ProQuest, sem restricao de idioma ou data
de publicacdo. A avaliagdo critica do Joanna Briggs Institute (JBI) foi utilizada para
avaliar o risco de viés dos estudos. Foi realizada uma meta-analise baseada no método de
variancia inversa (IV), considerando os desfechos continuos, avaliados pela diferenca
média (DM) e com um intervalo de confianga (IC) de 95% (0=0,05).
Resultados. A busca eletronica nas bases de dados resultou em um total de 1.138 estudos.
Um total 8 estudos in vitro foram incluidos, publicados do ano de 2020 até 2025, sendo
avaliado um total de 450 amostras de dentes para dentadura. A meta-analise da resisténcia
ao desgaste volumétrico apresentou nao haver diferenca significativa entre dentes pré-
fabricados convencionais e CAD/CAM (P = 0.57; MD: 0.31; IC 95%: -0.76 a 1.38; 12=
89%, P < 0.001). A meta-analise da resisténcia ao desgaste linear apresentou nao haver
diferenca significativa entre dentes pré-fabricados convencionais e CAD/CAM (P = 0.06;

MD: 1.02; IC 95%: -0.06 a 2.10; 12= 92%, P < 0.001).



Conclusiao. Conclui-se que a resisténcia ao desgaste de dentes impressos 3D e fresados
CAD/CAM apresentam semelhanga aos dentes pré-fabricados para dentaduras, no
entanto, os impressos 3D tendem a uma menor resisténcia.

Palavras-chaves: Dentaduras, Desgaste dos dentes, Desenho Assistido por Computador.



ABSTRACT
Silva NC. Wear resistance of 3D printed and CAD/CAM milled artificial teeth versus
prefabricated teeth for denture bases: A systematic review and meta-analysis.
Campo Grande 2025. [Undergraduate Thesis — Federal University of Mato Grosso
do Sul].
Objective. To evaluate the wear resistance of 3D printed and CAD/CAM milled artificial
teeth compared to prefabricated teeth for denture bases.
Materials and Methods. This systematic review and meta-analysis was performed in
accordance with PRISMA recommendations. A PICO question was formulated: “Do 3D-
printed and CAD/CAM-milled artificial denture teeth exhibit greater wear resistance than
prefabricated teeth?” The PubMed/MEDLINE, Embase, Web of Science, Cochrane
Library, and ProQuest databases were used, without restriction of language or publication
date. The Joanna Briggs Institute (JBI) critical appraisal was used to assess the risk of
bias in the studies. A meta-analysis based on the inverse variance (IV) method was
performed, considering continuous outcomes, assessed by mean difference (MD) and
with a 95% confidence interval (CI) (0=0.05).
Results. The electronic search in the databases resulted in a total of 1,138 studies. A total
of 8 in vitro studies were included, published from 2020 to 2025, evaluating a total of 450
denture tooth samples. The meta-analysis of volumetric wear resistance showed no
significant difference. between conventional prefabricated teeth and CAD/CAM (P =
0.57; MD: 0.31; 95% CI: -0.76 to 1.38; 12 = 89%, P <0.001). The meta-analysis of linear
wear resistance showed no significant difference between conventional prefabricated

teeth and CAD/CAM (P = 0.06; MD: 1.02; 95% CI: -0.06 to 2.10; 12 = 92%, P < 0.001).



Conclusion. It is concluded that the wear resistance of 3D printed and CAD/CAM milled
teeth is similar to that of prefabricated denture teeth; however, 3D printed teeth tend to
have lower resistance.

Keywords: Dentures, Tooth wear, Computer-Aided Design.
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1. IMPLICACAO CLINICA

O desgaste de dentes artificiais pré-fabricados em dentaduras ¢ um evento frequente
entre os usudrios desse tipo de protese, sendo influenciado por hdbitos deletérios, como
bruxismo, apertamento dentdrio e mastigagdo de objetos duros. A baixa resisténcia dos
materiais utilizados agrava esses efeitos, reduzindo significativamente a durabilidade
das dentaduras. Nesse contexto, novas tecnologias de fabricagdao, como o sistema digital
CAD/CAM, surgem como alternativas promissoras para aprimorar as propriedades
fisicas e mecanicas dos dentes artificiais, aumentando a longevidade das dentaduras,

assim, desempenhando papel crucial na indicagdo clinica.
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2. INTRODUCAO
A perda total dos dentes, ou edentulismo, permanece como um grande desafio de satde
publica global, intensificado pelo aumento da expectativa de vida e pelo crescimento
populacional. Esse cenario resulta em uma expansdo da populacdo idosa, grupo mais
vulneravel a perda dentdria.! Estimativas indicam que, até 2050, o nimero de pessoas
desdentadas no mundo podera alcangar aproximadamente 661 milhdes, representando
um aumento superior a 300 milhdes de casos em relacdo a 2021.2 Diante dessas
transformagdes demograficas e epidemioldgicas, torna-se essencial que os servigos de
saude se organizem para atender a crescente demanda por reabilitagdo oral, garantindo
qualidade tanto nos aspectos funcionais quanto estéticos.>

Mesmo em pacientes com boa satde geral, a auséncia de dentes pode
comprometer significativamente a vida cotidiana, afetando a mastigacao, a fala, a
estética e a autoestima.>* Tais alteragdes podem gerar consequéncias fisicas, funcionais
e psicologicas, culminando na reducdo da qualidade de vida.* Além disso, evidéncias
recentes indicam que a perda dentaria est4 associada ao estado nutricional em adultos.>®
Individuos com edentulismo parcial ou total apresentam maior risco de desnutri¢do ou
de deficiéncias nutricionais, evidenciando a importancia da reabilitagdo oral para a
manuten¢io da satide geral.’ Nesse contexto, dentaduras de baixa qualidade ou mal
ajustadas podem comprometer a capacidade da mastigagdo, reduzir a qualidade de vida
relacionada a saude oral e, consequentemente, impactar a saude geral do paciente,
alterando pardmetros como a composi¢ao corporal e influenciando negativamente seu
bem-estar fisico.’

Atualmente, as dentaduras sdo predominantemente confeccionadas em
polimetilmetacrilato (PMMA), material que apresenta tanto vantagens quanto limitagdes

em sua aplica¢do.” Em comparagdo a outros materiais, 0 PMMA destaca-se pelo baixo
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custo e pela facilidade de manipulagdo, podendo ser processado com equipamentos
simples. Tais caracteristicas justificam sua ampla e continua utilizagdo na odontologia
protética.® Nesse contexto, o avango de novas tecnologias busca contornar as limitagdes
existentes, permitindo a producao de reconstrugdes dentarias mais consistentes e livres
de defeitos. Entre essas abordagens, destaca-se o sistema de design e manufatura
assistidos por computador (CAD/CAM).’

Pesquisas apontam que as bases de dentaduras produzidas a partir de discos de
PMMA por fresagem apresentam desempenho mecanico aprimorado, superficie mais
homogénea e lisa, além de melhor adaptacdo aos tecidos de suporte quando comparadas
as dentaduras convencionais.®!? J4 as confeccionadas pelo método de impressdo 3D
demonstram maior precisdo, agilidade no processo de fabricagdo e adaptacdo tecidual
superior.”!” Nesse sentido, a duragdo das dentaduras é determinada em grande parte
pelo material de fabricacdo, sendo responsaveis por resistir as pressdes mastigatdrias
sem se deformar, permitindo que a protese continue funcionando de maneira eficaz e
promovam maior conforto e bem-estar ao usuério.'!

A resisténcia ao desgaste dos dentes artificiais pode ser influenciada por diversos
fatores, como o tipo de alimento ingerido, comportamentos disfuncionais, como o
bruxismo, intensidade da for¢a mastigatéria, padrao de mastigagdo e propriedades
fisicas do material do dente artificial.'> O desgaste excessivo pode provocar alteracdes
na relagdo entre as arcadas, comprometendo a dimensao vertical de oclusdo, reduzindo a
eficiéncia mastigatoria, causando tensao muscular e favorecendo disfungdes na
articulagdo temporomandibular.'® a escolha de materiais com alta durabilidade frente ao
desgaste ¢ essencial para preservar a funcionalidade e prolongar a vida util das

dentaduras.'
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Estudos in vitro tém utilizado diversos materiais para avaliar a resisténcia ao
desgaste dos dentes artificiais de dentaduras convencionais e fabricadas por tecnologia
CAD/CAM, utilizando zircoOnia, cobalto-cromo, esferas de aco inoxidavel, metais
incorporados e dentes naturais como materiais antagonistas, simulando condigdes
clinicas.!>"!® Os resultados, contudo, sdo divergentes: alguns apontam maior resisténcia
dos dentes pré-fabricados convencionais em comparagao aos impressos em 3D ou

15,16

fresados, >'® enquanto outros apresentam resultados opostos, ndo havendo, até o

momento, consenso na literatura.'®!”

Diante do exposto, o objetivo dessa revisao sistemadtica e meta-analise foi avaliar
a resisténcia ao desgaste de dentes artificiais impressos em 3D e fresados por tecnologia
CAD/CAM, em comparagao aos dentes pré-fabricados convencionais utilizados em
bases de dentaduras. A hipotese nula considera que nao hé diferencgas significativas

entre os niveis de desgaste apresentados pelos dentes artificiais confeccionados pelos

diferentes métodos.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Protocolo e registro

Essa revisdo sistematica e meta-analise foi realizada de acordo com as
recomendacdes PRISMA (PRISMA: Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses) declaracdo 2020 (Anexo 1), consistente com estudos anteriores.?%!

Além disso, a revisao foi registrada na Open Science Framework (OSF), plataforma

para registros de estudos in vitro (https://osf.io/mvyhb/).

3.2 Critérios de elegibilidade

Foram seguidos os seguintes critérios de inclusdo: estudos in vitro que
compararam a resisténcia ao desgaste de dentes artificiais impressos em 3D e fresados
por CAD/CAM com dentes pré-fabricados para base de dentaduras. Os critérios de
exclusdo foram estudos que ndo avaliavam dentaduras confeccionadas pelo método
digital, sem avaliacdo de desgaste de dentes artificiais, estudos sem grupo controle

(dentaduras convencionais), estudos clinicos e artigos de revisao.

3.3 Pergunta PICO

Uma questdao PICO (populagdo, intervencao, comparacgio, outcomes/desfecho)
foi formulada: “Dentes artificiais de dentaduras (populacdo) impressos 3D e fresados
CAD/CAM (intervengao) apresentam maior resisténcia ao desgaste (desfecho) que
dentes pré-fabricados? (comparacao)”. A populagdo consistiu em dentes artificiais de
dentaduras. A intervenc¢ao foi dentes artificiais fabricados por impressao 3D ou fresados
CAD/CAM. A comparagdo consistiu em dentes pré-fabricados convencionais. O

desfecho foi a avaliagdo da resisténcia ao desgaste.
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3.4 Estratégia de busca

Dois membros da equipe de pesquisa (N. C. S., V.A.A.B.) pesquisaram

eletronicamente, cegados, nas bases de dados PubMed/MEDLINE, Embase, Web of

Science e Cochrane Library publicadas até abril de 2025, sem restri¢do de idioma ou

data de publicagdo. Um conjunto de termos de pesquisa foi projetado para cada base de

dados. O conjunto completo de termos utilizados nas bases de dados esta descrito na

Tabela 1. Nao foram utilizados filtros e/ou limites de banco de dados nas buscas. Além

disso, foram realizadas buscas manuais nas listas de referéncias dos artigos incluidos e

na literatura ndo revisada por pares, literatura cinzenta, utilizando o banco de dados

ProQuest (https://proquest.libguides.com/).

Tabela 1 — Descritores e palavras-chave utilizados na estratégia de busca nas

bases de dados.

Data bases Search strategy

#1

Pubmed / MEDLINE #2
#3
#4

#1

Web of Science #2

#3
#4

#1

Embase #2

#3
#4

#1

Cochrane "

#3

Search terms
((((((((“Denture teeth™)) OR (“Denture tooth”)) OR (“Artificial teeth”)) OR (“Artificial
tooth”)) OR (“prefabricated teeth”)) OR (“prefabricated denture teeth’)) OR (“PMMA teeth”)
OR (“Atrtificial denture teeth”) OR (“Acrylic resin teeth)))))))))

(((((((““3D printed™)) OR (“3D printing”) OR (“Milled”)) OR (“Milling”)) OR (“CAD-CAM”)
OR (“Computer-Aided Manufacturing”) OR (“Digital dentistry”)))))))
((((((((“Wear™)) OR (“Wear resistance”)) OR (“Volumetric wear”’) OR (“Fracture resistance’)
OR (“Occlusal wear”) OR (“Resistance”) OR (“Teeth wear””) OR (“Tooth wear™))))))))

#1 AND #2 AND
((((((ALL=(** Denture teeth’)) OR ALL=(* Denture tooth”)) OR ALL=(“ Artificial teeth’’)) OR
ALL=(* Artificial tooth””)) OR ALL=(* prefabricated teeth’)) OR ALL=(* prefabricated
denture teeth”)) OR ALL=(“ PMMA teeth”) OR ALL=(“ Artificial denture teeth”)) OR
ALL=(*“ Acrylic resin teeth”))))))

((((((“3D printed”)) OR (“3D printing”) OR (“Milled”)) OR (“Milling”)) OR (“CAD-CAM”)
OR (“Computer-Aided Manufacturing”) OR (“Digital dentistry™))))))
((((((((ALL= (“Wear”)) OR ALL=(*“ Wear resistance”)) OR ALL=(* Volumetric wear’’) OR
(“Fracture resistance”) OR (“Occlusal wear””) OR (“Resistance”) OR (“Teeth wear””) OR
(“Tooth wear™)))))))

#1 AND #2 AND
((((((“Denture teeth”)) OR (“Denture tooth™)) OR (“Artificial teeth’’)) OR (“Artificial tooth™))
OR (“prefabricated teeth”)) OR (“prefabricated denture teeth’)) OR (“PMMA teeth’”) OR
(“Artificial denture teeth”) OR (“Acrylic resin teeth™))))))

(((((“3D printed”)) OR (“3D printing”’) OR (“Milled”)) OR (“Milling”)) OR (“CAD-CAM”)
OR (“Computer-Aided Manufacturing”) OR (“Digital dentistry”)))))

(((“Wear”)) OR (“Wear resistance)) OR (“Volumetric wear””) OR (“Fracture resistance”) OR
(“Occlusal wear”) OR (“Resistance”) OR (“Teeth wear”) OR (“Tooth wear”)))

#1 AND #2 AND
((((((“Denture teeth)) OR (“Denture tooth”)) OR (“Artificial teeth””)) OR (“Artificial tooth))
OR (“prefabricated teeth””)) OR (“prefabricated denture teeth”)) OR (“PMMA teeth”) OR
(“Artificial denture teeth”) OR (“Acrylic resin teeth™))))))

(((((“3D printed”)) OR (“3D printing”) OR (“Milled”)) OR (“Milling”)) OR (“CAD-CAM”)
OR (“Computer-Aided Manufacturing”) OR (“Digital dentistry”)))))

(((“Wear”)) OR (“Wear resistance”)) OR (“Volumetric wear””) OR (“Fracture resistance””) OR
(“Occlusal wear”) OR (“Resistance”) OR (“Teeth wear”) OR (“Tooth wear”)))
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#4 #1 AND #2 AND
(((((((((noft=(“Denture teeth”)) OR noft=(“Denture tooth”)) OR noft=(“Artificial teeth’”)) OR
noft=(“Artificial tooth”)) OR noft=(“prefabricated teeth’’)) OR noft=(“prefabricated denture

teeth”)) OR noft=(“PMMA teeth’’) OR noft=(*Artificial denture teeth’’) OR noft=(*“Acrylic

resin teeth)))))))))
(((((((noft=(*“3D printed”)) OR noft=(“3D printing”) OR noft=(“Milled”’)) OR
Proquest #2 noft=(“Milling”)) OR noft=(“CAD-CAM”) OR noft=(“Computer-Aided Manufacturing”) OR
noft=(“Digital dentistry”)))))))))
((((((((moft=(“ Wear™)) OR noft=(“Wear resistance’’)) OR noft=(“Volumetric wear”) OR

#1

#3 noft=(“Fracture resistance’’) OR noft=(“Occlusal wear”’) OR noft=(“Resistance”) OR
noft=(“Teeth wear”) OR noft=(“Tooth wear))))))))
#4 #1 AND #2 AND

3.5 Processo de selecio

Apobs uma busca sistematica na literatura, todas as citagdes identificadas foram
carregadas no gerenciador de referéncias Rayyan QCRI (https://rayyan.ai/) e as
duplicatas foram removidas. Os titulos e resumos foram avaliados por dois autores
independentes (N.C.S., V.A.A.B.) para sele¢ao dos artigos e aplicacao dos critérios de
elegibilidade. Quando os dois primeiros pesquisadores discordaram, um terceiro

pesquisador (L.M.N.A.) foi consultado e a concordancia foi obtida por consenso.

3.6 Processo de coleta dos dados

Um autor (N.C.S.) foi responsavel pela extragdo dos dados dos artigos incluidos
(qualitativos ou quantitativos), e dois autores (V.A.A.B., L.M.N.A.) revisaram todas as
informacgoes coletadas. As varidveis cadastradas em cada um dos estudos foram:
informacgdes sobre o autor, ano dos estudos, nimero de amostras, grupos envolvidos,

método de desgaste utilizado, método de avaliagdo, resultados, conclusdo.

3.7 Qualidade bibliografica

Dois autores (N. C. S., V.A.A.B.) avaliaram a qualidade e o risco de viés dos
estudos in vitro, utilizando a lista de verificagdao de avaliagdo critica do Joanna Briggs
Institute (JBI) para estudos quase experimentais (estudos experimentais ndo

randomizados). A lista de verificacao forneceu uma revisao critica da qualidade
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metodologica dos estudos selecionados com ferramentas incorporadas ao primeiro
sistema JBI para gerenciamento, avaliagdo e um mddulo de software de verificagdo de
informagdes unificadas (SUMARI; http://joannabriggs.org/sumari.html). Cada estudo
foi avaliado individualmente. A lista de verificagdo do JBI incluiu nove itens a serem
considerados com base nas caracteristicas dos estudos: Sim, Nao, Nao esta claro ou Nao

aplicavel.?

3.8 Meta-analise

Um autor (N. C. S.) coletou dados estatisticos relevantes dos artigos, referentes a
resisténcia ao desgaste de dentes artificiais, que foram verificados por outros dois
pesquisadores (V.A.A.B., L.M.N.A.). Foi realizada uma meta-analise baseada no
método de variancia inversa (IV), considerando os desfechos continuos, avaliados pela
diferenca média (DM) e com um intervalo de confianga (IC) de 95% (a=0,05). Para
heterogeneidade estatisticamente significativa (0=0,10), um modelo de efeitos aleatdrios
foi usado para avaliar a significancia do efeito da interven¢ao, no qual se nenhuma
heterogeneidade significativa fosse encontrada, uma analise de efeitos fixos seria
aplicada. A meta-analise foi realizada pelo programa de software Reviewer Manager

5.4; Cochrane Group.

3.9 Analise adicional

Uma analise adicional foi realizada para comparar o nivel de concordancia entre
os examinadores durante as buscas individuais no processo de sele¢dao dos estudos
usando o Kappa. Eventuais divergéncias foram resolvidas por discussdo e consenso

entre todos os autores.
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4. RESULTADOS
4.1 Estratégia de busca

A busca eletronica nas bases de dados resultou em um total de 1.138 estudos, no
qual 290 no PubMed/MEDLINE, 340 na Embase, 409 na Web of Science, 43 na
Cochrane Library e 56 recuperados pela busca ProQuest. Foram excluidas 539
referéncias duplicadas, restando 599 artigos. Apos leitura detalhada dos titulos e
resumos, foram selecionados 15 artigos para aplicacao dos critérios de elegibilidade e
exclusio, dos quais 7 artigos!®**2® foram excluidos pelos motivos listados na Tabela 2.
Os detalhes da estratégia de busca sdo apresentados na Figura 1.

Tabela 2 — Estudos excluidos e motivos de exclusio.

Autor / Ano Razio de exclusdo
Sartori et al., 2024%3; Chung et al., 2018%%; Dimitrova et al., Sem deseaste
20242 5
Abdelfattah et al., 2024°%; Bencharit et al., 2024 Sem grupo controle
Esquivel et al., 202077 Dentadura sobre implante
Ali et al., 2025%8 Estudo clinico
Identification of studies via databases and registers | ‘ Identification of studies via other methods
Records removed before
E screening: - :
o h Records identified from:
5 Records identifled from*: [[:.“:“,')"3'3;;5 records removed Websites (n-0)
= Databases {n=1.138) Records marked as ineligible Qrganisations (n=0)
£ Registers (n=43) by automation tools (n=0) Ct\tallon searching (n=0)
~ Records removed for other etc
reasons (n=0)
Records screened (n=599) |—®| Records excluded (n=584)
2| | (g e Reports not rereved (1=564) Reports sought fo rereval (n=0) Reports not rtreved (n=0)
: | l
7] Reports excluded (n=7)
N Without wear (n=3) P
Reports assessed for eligibility Without control group (n=2) Reports assessed for eligibility
(n=15) Implant-supported dentures (n=1) (n=0)
Clinical study (n=1) Reports excluded (n=0)
H o L
2 Studies included in review (n=8)
5 Reports of included studies (n=0) [~
=

{

Figura 1 — Resultado da estratégia de busca eletronica nas bases de dados.
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4.2 Caracteristicas dos estudos

Um total 8 estudos!!13:13-182930 ip vitro foram incluidos, publicados do ano de
2020 até 2025, sendo que 3 estudos compararam dentes pré-fabricados convencional
com impressdo 3D e fresados CAD/CAM, enquanto 4 estudos compararam os pré-
fabricados somente com impressdo 3D e o estudo de Kim et al. (2022)'® comparou
somente com fresado CAD/CAM. Foi avaliado um total de 450 amostras de dentes para
dentadura. Quatro estudos avaliaram a resisténcia do desgaste utilizando como
antagonico aco inoxidavel, enquanto o estudo de Cha et al. (2020)"° utilizou ago
inoxidavel e zirconia, o estudo de Gad et al. (2023a)"! utilizou aco inoxidavel e dente
natural e os estudos de Veerapeindee et al. (2025)*° e Sone et al. (2025)*° utilizaram

somente zircOnia. As caracteristicas dos estudos estao detalhadas na Tabela 3.



Autor / Ano

Cha et al.
2020'°

Kim et al.
20228

Gad et al. 2023
(a)ll

Gad et al. 2023
(b)'®

Grymak et al.
2023"

Saadi et al.
20231

Tabela 3 — Caracteristicas dos estudos in vitro incluidos.

Numero de
amostras

80

32

60

80

60

32

Grupos

(1) Artic 6 (Kulzer GmbH)
(2) Preference (Candulor AG)
(3) Premium 6 (Kulzer GmbH)
(4) Surpass (GC Corp)
(5) Impressa em 3D (DENTCA;
DENTCA, Inc)

(1) NC: PMMA nanohibrido
(2) DLC: PMMA dupla reticulacdo
(3) NC-CAM fresado
(4) DCL-CAM fresado

(1) Pré-fabricados (Major Dent-V)
(2) Impressos em 3D (FormLabs)
(3) Impressos em 3D (Asiga)
(4) Impressos em 3D (NextDent)

(1) Pré-fabricados (Major Repair,
Prodotti Dentari)
(2) Impressos em 3D (NextDent)

(1) PMMA dupla reticulagio
(2) PMMA nanohibrido
(3) PMMA microenchimentos
(4) Fresado CAD/CAM (Ivotion
Dent)
(5) Impresso 3D (Asiga dentaTooth)
(6) Impresso 3D (Next Dent
C&B MFH)

(1) GN: PMMA (Gnathostar)
(2) SR: PMMA (SR Orthotyp PE)

Método de Desgaste

Antagonico de Zirconia
(D e Ago inoxidavel (II).
Foram carregados a 49 N

por 30.000 ciclos de
termociclagem em
simulador de mastigagao.

Antagonico de Ago
inoxidavel, submetidos a
maquina de ensaio de
fadiga biaxial na
frequéncia de 1,53 Hz e
49 N em 250.000 ciclos.

Antagonico de A¢o
inoxidavel, submetidos a
simulador de mastigacdo

a 170.000 ciclos.

Antagonico de A¢o
inoxidavel (I) e dente
natural (II), submetidos a
simulador de mastigagao
a 60.000 ciclos.

Antagonico de A¢o
inoxidavel, submetidos a
simulador de mastigacdo
49N e frequéncia de 1Hz
em 1000m submerso em

saliva artificial.

Antagonico de Ago
inoxidavel, submetidos a
simulador de mastigagao

Método de Avaliacio

Desgaste volumétrico
avaliado através de
microscopia eletronica de
varredura (MEV)

Desgaste linear (I) e
Desgaste volumétrico (II)
avaliado através de scanner
de mesa (3Shape).

Desgaste linear avaliado
através de scanner de mesa
(3Shape).

Desgaste volumétrico
avaliado através de
microscopia eletronica de
varredura (MEV)

Desgaste linear avaliado
através de microscopia
eletronica de varredura

(MEV)

Desgaste volumétrico (I) e
Desgaste linear (IT) avaliado

Resultado

Pré-fabricado

(1.1): 0.42+0.67
(2.1): 0.43+0.21
(3.0): 0.69+0.18
(4.1): 0.99+0.20
(1.11): 0.43+0.11
(2.11): 0.42+0.14
(3.11): 0.73+0.28
(411): 1.71+0.18

(1.I): 0.52 + 0.10
(1.11): 4.29+0.94
(2.1): 0.18+0.03
(2.11): 0.74+0.14

(1) 31.79+£10.56

(1.I): 0.07+0.02
(1.I1): 0.08+0.01

(1): 249+16.26
(2): 95+0.41
(3): 303+0.06

(1.1): 6.29+1.64
(1.11): 20.22+6.77

3D e Fresado
CAD/CAM

(5.1): 0.88+0.15
(5.11): 0.92+0.35

(3.0): 0.15+0.3
(3.11): 0.35+0.21
(4.1): 0.24+0.07
(4.11): 1.22+0.61

(1)22.54+5.9
(2) 32.30+6.41
(3) 37.55+5.51

(2.1): 0.10+0.03
(2.11): 0.20+0.04

(4): 183.83+71.91
(5): 59+35.71
(6): 92.85+21.51

(4.1): 5.04+0.83
(4.11): 51.05+8.02

Conclusao

A impressdo 3D utilizando
materiais resinosos
proporciona resisténcia ao
desgaste adequada para uso
em dentaduras.

O NC convencional
apresentou maior desgaste
que o DCL, DCL-CAM e
NC-CAM.

Os dentes de dentaduras
impressos em 3D
apresentaram resisténcia ao
desgaste semelhante ao pré-
fabricado.

Os dentes impressos em 3D
apresentaram menor
resisténcia ao desgaste que
os pré-fabricados.

Os materiais de dentes de

dentaduras impressos em

3D apresentaram o menor
desgaste.

Nao houve diferengas
significativas entre os
grupos.

(44



Sone et al.
2025%

Veerapeindee
et al. 2025

(3) PH: PMMA nanohibrido (SR
Phonares NHC)
(4) PR: PPMA impresso 3D (3D
resin printed teeth)

(1) Pré-fabricados (GC Corporation)
(2) PPMA impresso 3D 0° (Heraeus
Kulzer)

(3) PPMA impresso 3D 45°

56 (Heraeus Kulzer)
(4) PPMA impresso 3D 90°(Heraeus
Kulzer)
(5) Fresado CAD/CAM (Ivoclar
Vivadent AG)

(1) Pré-fabricado (Major Dent)
(2) Pré-fabricado (Cosmo HXL)
50 (3) Impresso 3D (NextDent)
(4) Fresado (Ivotion Dent)
(5) Fresado (VIPI Block)

com 750.000 ciclos com
for¢a de 50 N.

Antagobnico de Zirconia,
submetidos a simulador
de mastiga¢do com
50.000 ciclos e com for¢a
de 50 N e frequéncia de
deslizamento de 1.2 Hz.

Antagonico a zirconia sob
uma carga de 49N em
termociclagem por
120.000 ciclos em
frequéncia de 1,6 Hz.

MEYV, Microscopia Eletronica de Varredura; NR, Nao Relatado.

através de scanner de mesa
(Sirona, GmbH).

Desgaste volumétrico

Desgaste linear (I) e
Desgaste volumétrico (II)
avaliado através de
microscopia eletronica de
varredura (MEV)

(2.1): 4.53+0.87
(.11): 12.12+2.38
(3.1): 3.09+0.68
(3.11): 6.24+0.87

NR

(1.I): 0.26+0.03
(1.11): 1.21%0.19
(2.1): 0.310.02
(2.11): 1.44+0.13

NR

(3.1): 0.200.05
(3.11): 0.84+0.37
(4.1): 0.25+0.02
(4.11): 1.08+0.08
(5.0): 0.51+0.14
(5.11): 3.09+0.79

Os dentes impressos 3D de
0° demonstraram
significativamente menor
desgaste que os pré-
fabricados e fresados.

Os dentes impressos 3D
demonstrando o mais alto
nivel de resisténcia ao
desgaste.

€
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4.3 Dentes de dentaduras pré-fabricados convencional

Os dentes pré-fabricados convencionais utilizados em todos os estudos
analisados foram confeccionados em resina acrilica de PMMA, provenientes dos
seguintes fabricantes: Artic 6 (Kulzer GmbH), Preference (Candulor AG), Premium 6
(Kulzer GmbH), Surpass (GC Corp), Yamahachi Dental MFG, Major Dent-V (MAJOR
Prodotti Dentari SPA), Vita Physiodens (VITA Zahnfabrik), Gnathostar (Ivoclar-
Vivadent), SR Orthotyp PE (Ivoclar-Vivadent), Livedent FB 20 (GC Corporation),
Livedent Grace (GC Corporation), Major Dent (Major Prodotti Dentari) e Cosmo HXL
(Dentsply Sirona).

Os estudos conduzidos por Kim et al. (2022), Grymak et al. (2023) e Saadi et al.
(2023) empregaram resina de PMMA modificada com nanohibridos, fornecida pelos
seguintes fabricantes: Vivadent SR Phonares II Lingual (Ivoclar Vivadent), SR Phonares
(Ivoclar Vivadent) e SR Phonares NHC (Ivoclar-Vivadent), respectivamente. Os
nanohibridos sdo resinas compostas infundidas por particulas extremamente pequenas
que tem como objetivo otimizar as propriedades mecanicas e estética ao longo do
tempo.

Os estudos de Kim et al. (2022) e Grymak et al. (2023) utilizaram PMMA
modificado por dupla reticulagdo, caracterizando-se pela adi¢do de agentes reticulantes
que promovem multiplas liga¢des entre as cadeias poliméricas dos fabricantes SR
Ortholingual DCL (Ivoclar Vivadent) e Ivoclar SPE/DCL (Ivoclar Vivadent),
respectivamente. A dupla reticulagao ¢ caracterizado pela adicao de agentes reticulantes
que promovem multiplas ligagdes entre as cadeias poliméricas, tornando a resina mais

resistente.
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4.4 Dentes de dentaduras fresados CAD/CAM

Os dentes confeccionados pelo método de fresagem CAD/CAM foram avaliados
pelos estudos de Grymak ef al. (2023), Kim et al. (2022), Sone et al. (2025) e
Veerapeindee ef al. (2025), no qual utilizaram discos de resina PMMA altamente
reticulada para CAD/CAM. As amostras foram confeccionadas através da digitalizagao
de moldelos utilizando o scanner, resultando em arquivos no formato STL,
posteriormente empregados ao sistema CAD da fresadora. Foi utilizado as seguintes
fabricantes: Ivotion Dent (Ivoclar Vivadent), SR Vivadent CAD (Ivoclar Vivadent),
Crystal Ultra Hybrid (Digital Dental), Ivotion Dent multi-disc (Ivoclar Vivadent AG),

Ivotion Dent (Ivoclar AG) e VIPI Block (Vipi Odonto Products).

4.5 Dentes de dentaduras impresso 3D

Os dentes confeccionados pelo método de impressao 3D foram utilizados nos
estudos de Cha et al. (2019), Gad et al. (a), Gad et al. (b), Grymak et al. (2023), Saadi
et al. (2023), Sone et al. (2025) e Veerapeindee et al. (2025), no qual fabricaram as
amostras através de modelos representativos digitalizados por scanner a laser,
posteriormente, convertidos em arquivos STL e imprimidos por impressdo 3D
estereolitografica com camada de deposi¢ao de 50 um e orientagdo de 0°, por fim todas
as amostras seguiram um protocolo de pos-polimerizagdo. As marcas de resinas
utilizadas foram: DENTCA (DENTCA, Inc.), NextDent (3D Systems Corporation),
NextDent C&B MFH (NextDent B.V.), Asiga DentaTOOTH (DentaTOOTH, Asiga),
Denture teeth resin (FormLabs GmbH), Asiga DentaTOOTH 3D resin (Asiga), 3D resin
printed teeth (Promarket Tasarim ve Teknoloji Inc.), Dima denture teeth resin (Heraeus

Kulzer) e NextDent CB MFH (Vertex-Dental B.V.).
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4.6 Teste de resisténcia ao desgaste

Os estudos de Kim et al. (2022), Gad et al. (2023b), Grymak et al. (2023) e
Saadi et al. (2023) avaliaram a resisténcia ao desgaste utilizando um simulador de
desgaste de dois corpos com uma semiesfera de aco inoxidavel, enquanto Sone et al.
(2025) e Veerapeindee et al. (2025) empregaram zirconia como antagonico. Além disso,
Cha et al. (2020) e Gad et al. (2023a) compararam dois métodos de resisténcia ao
desgaste, sendo aco inoxidavel versus zirconia e aco inoxidavel versus dente,
respectivamente.

Os estudos de Cha et al. (2020), Kim et al. (2022), Grymak et al. (2023),
Veerapeindee ef al. (2025), Gad et al. (2022a), Gad et al. (2023b), Saadi et al. (2023) e
Sone et al. (2025) realizaram ensaios de resisténcia ao desgaste aplicando diferentes
cargas, frequéncias e quantidades de ciclos. De modo geral, Cha et al. (2020), Kim et al.
(2022), Grymak et al. (2023) e Veerapeindee et al. (2025) aplicaram uma carga de 49 N
sobre os dentes, com frequéncias de 1,53 Hz, 1 Hz e 1,6 Hz, respectivamente, enquanto
Cha et al. (2020) ndo especificaram esse parametro. Em relacdo ao ntimero de ciclos,
Cha et al. (2020) simularam 30.000 ciclos, equivalentes a aproximadamente 1,5 més de
uso clinico; Kim et al. (2022), 250.000 ciclos, representando mais de um ano; Grymak
et al. (2023), um periodo estimado entre 24 e 48 meses, sem detalhar os ciclos; e
Veerapeindee ef al. (2025), 12.000 ciclos, correspondentes a cerca de seis meses. Gad et
al. (2022a) aplicaram uma carga de 71 N, sem informar a frequéncia, totalizando 60.000
ciclos, equivalentes a trés meses de mastigagdo simulada, enquanto Gad et al. (2023b)
nao relataram a carga nem a frequéncia, utilizando 170.000 ciclos, que correspondem a
cerca de um ano de uso clinico. Saadi et al. (2023) empregaram uma carga de 50 N, sem

mencionar a frequéncia, totalizando 750.000 ciclos, equivalentes a aproximadamente
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cinco anos de mastigacdo, e Sone et al. (2025) aplicaram uma forga de 50 N, com
frequéncia de 1,2 Hz e 50.000 ciclos de carga, sem especificar a equivaléncia clinica.
Além do uso do simulador de mastigacao, Cha et al. (2020), Gad et al. (2022a),
Gad et al. (2023b), Kim et al. (2022) e Veerapeindee et al. (2025) empregaram
termociclagem, submetendo as amostras a variagdes de temperatura entre 5 °C e 55 °C.
Ja Grymak et al. (2023) mantiveram os espécimes em saliva artificial, com flutuacdo
térmica de 30 °C a 37 °C, enquanto Saadi ef al. (2023) expuseram as amostras a
temperaturas entre 2 °C e 23 °C, simulando condi¢des ambientais. Sone et al. (2025),

por sua vez, ndo realizou o processo de termociclagem.

4.7 Mensuragio do desgaste

Nos estudos de Cha et al. (2020), Gad et al. (2023a), Grymak et al. (2023) e
Veerapeindee ef al. (2025) a mensuracao do desgaste foi realizada por meio de
microscopia eletronica de varredura (MEV). Os estudos de Kim et al. (2022), Gad et al.
(2023b) e Saadi et al. (2023) utilizaram scanner digital, enquanto Sone et al. (2025)
utilizou de um microscopio eletronico digital.

Em relacgdo ao tipo de analise realizada, Cha et al. (2020), Gad et al. (2023b) e
Sone et al. (2025) investigaram o desgaste volumétrico, que quantifica o volume
tridimensional de estrutura perdida. Os estudos de Grymak et al. (2023) e Gad et al.
(2023a) realizaram a avaliagcdo do desgaste de forma linear, mensurando a profundidade
da perda de material ao longo de um tnico eixo. Os estudos de Kim ef al. (2022), Saadi
et al., (2023) e Veerapeindee et al. (2025) contemplaram tanto o desgaste volumétrico
quanto o linear, possibilitando uma andlise em trés dimensdes (3D) e duas dimensdes

(2D).
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4.8 Risco de viés

O Checklist de Avaliagao Critica da JBI para estudos experimentais ndo
randomizados indicaram um baixo risco de viés dos estudos incluidos, pois a maioria
dos itens selecionados foi avaliada como um “sim”, sendo que todos os estudos
apresentaram acima de 60% dos critérios, o que indica alta qualidade metodologica dos
estudos incluidos (Tabela 4).

Tabela 4 — Resultado do risco de viés da Avaliacdo Critica da JBI para estudos

experimentais ndo randomizados.

ESTUDO Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9

Chaet al., 2020"° Y Y Y Y Y N/A Y Y Y
Kim et al., 202218 Y Y Y Y Y N/A Y Y Y
Gad et al., 2023 ()" Y Y Y Y Y N/A Y Y Y
Gad et al., 2023 (b)'® Y Y Y Y Y N/A Y Y Y
Grymak et al., 20237 Y Y Y Y Y N/A N N N
Saadi et al., 202313 Y Y Y Y Y N/A N N N
Sone et al., 2025%° Y Y Y Y Y N/A N N N
Veerapeindee et al., 20253 Y Y Y Y Y N/A Y Y Y

%TOTAL 100 100 100 100 100 00 62,5 62,5 62,5

Y= Sim, N= Nao, U= Nao Claro, N/A= Néo Aplicavel; Q1= Esta claro no estudo qual é a 'causa' e qual ¢é
o 'efeito’ (isto é, ndo ha confusdo sobre qual variavel vem primeiro)?; Q2= Os participantes foram incluidos
em comparagdes semelhantes?; Q3= Os participantes foram incluidos em compara¢des que receberam
tratamento / cuidados semelhantes, além da exposi¢do ou intervencdo de interesse?; Q4= Havia um grupo
de controle?; Q5= Houve varias medidas do resultado antes ¢ depois da intervengao / exposi¢do?; Q6= O
acompanhamento foi completo e, se ndo, as diferengas entre os grupos em termos de acompanhamento
foram adequadamente descritas e analisadas?; Q7= Os resultados dos participantes foram incluidos em
comparagdes mensuradas da mesma maneira?; Q8= Os resultados foram medidos de maneira confiavel?;
Q9= A analise estatistica apropriada foi usada?.

4.9 Meta-analise

Foi realizado uma meta-analise investigando a resisténcia ao desgaste de dentes
artificiais de dentaduras comparando dentes pré-fabricados convencionais com dentes
fabricados pelo método digital CAD/CAM (fresados e impressos 3D), sendo possivel a
realizagdao de uma meta-analise avaliando o desgaste volumétrico e uma avaliando o
desgaste linear. O estudo de Sone et al. (2025) nao foi selecionado para meta-analise por

nao apresentar dados de média e desvio padrdo, enquanto o estudo de Veerapeindee et

% TOTAL
100
100
100
100
62,5
62,5
62,5
100
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al. (2025) nao foi selecionado por ndo utilizar ago inoxidével como antagonico no teste
de desgaste, apresentando variagdo metodologica com os outros estudos.

A meta-analise da resisténcia ao desgaste volumétrico apresentou nao haver
diferenca significativa entre dentes pré-fabricados convencionais e CAD/CAM (P =
0.57; MD: 0.31; IC 95%: -0.76 a 1.38; I>= 89%, P < 0.001). O subgrupo comparando
dente pré-fabricado e fresados CAD/CAM demonstrou um menor desgaste para os
dentes fresados, no entanto, ndo apresentou diferenca significativa (P = 0.08; MD: 2.41;
IC 95%: -0.28 a 5.11; I’= 92%, P < 0.001). O subgrupo comparando o dente pré-
fabricado e impressos 3D demonstrou um menor desgaste para os dentes pré-
frabricados, no entanto, ndo apresentou diferenca significativa (P = 0.24; MD: -0,60; IC

95%: -1.59 a 0.40; I’= 84%, P < 0.001). Os resultados sdo apresentados na Figura 2.

Prefabricated CADICAM Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Rand 95% CI IV, Random, 95% CI
1.1.1 Milled
Kimetal, 2022 429 094 8 035 0.1 8 65% 5.47 [3.08, 7.86]
Kim etal., 2022 074 014 8 035 0.2 8 BA4% 2.07 [0.79,3.359] I
Kirm etal., 2022 429 094 8 1.22 061 8 T76% 3.66[1.90,5.42] —
Kim etal., 2022 074 014 8 1.22 061 8 BT% -1.03 [2.09, 0.04] -
Subtotal (95% CI) 32 32 31.2% 2.41[-0.28, 5.11] e

Heterogeneity: Tau®= 6.84; Chi*= 38.36, df= 3 (F = 0.00001); = 92%
Testfor averall effect Z2=1.76 (P = 0.08)

1.1.2 3D printed

Chaetal, 2020 043 011 8 092 035 2 85% -1.79 F3.00,-0.57] -
Chaetal, 2020 042 014 8 0892 035 g  85% -1.77 [2.98, -0.56] -
Chaetal, 2020 073 028 8 0892 035 g  88% -0.87 [-1.47, 0.44] -T
Chaetal, 2020 171 018 8 092 035 g 81% 268 [1.23,4.14] -
Gad etal., 2023 (a) 007 0.0z 10 01 003 10 89% -1.13[2.08,-017] -
Saadietal, 2023 6.29 164 2 404 082 2 88% 0.91 [-0.14,1.95] ~
Saadietal, 2023 4453 087 4 504 083 g  88% -0.87 [-1.47, 0.44] -T
Saadietal, 2023 309 068 4 504 083 g  83% -2.43[3.81,-1.08] -
Subtotal (95% CI) 66 66 68.8% -0.60 [-1.59, 0.40] L

Heterogeneity: Tau®=1.70; Chi®= 4289 df=7 (P = 0.00001); F=84%
Testfor overall effect Z=1.18 (P =0.24)

Total (95% CI) 98 98 100.0% 0.31[-0.76, 1.38] ?
Heterogeneity: Tau®= 3.13; Chi*= 101.64, df= 11 (P = 0.00001); F= 89% -1=D I5 p t 1
Testfor overall efiect Z= 057 (P = 0.57) Favours [Prefabricated] Favours [CADICAM]

Testfor suboroun differences: Chi®= 4.22 df=1 (P =008, F=763%

Figura 2 — Grafico Forest Plot. Resultado: Desgaste volumétrico (Pré-fabricados versus
CAD/CAM). IV: Inverse Variance; RE: Random Effects.
A meta-analise da resisténcia ao desgaste linear apresentou ndo haver diferenca
significativa entre dentes pré-fabricados convencionais e CAD/CAM (P = 0.06; MD:
1.02; IC 95%: -0.06 a 2.10; I’= 92%, P < 0.001). O subgrupo comparando dente pré-

fabricado e fresados CAD/CAM demonstrou um menor desgaste para os dentes



fresados, no entanto, ndo apresentou diferenca significativa (P = 0.23; MD: 0.74; IC
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95%: -0.47 a 1.94; I’= 88%, P < 0.001). O subgrupo comparando o dente pré-fabricado

e impressos 3D demonstrou um menor desgaste para os dentes impressos 3D, no

entanto, ndo apresentou diferenga significativa (P =0.13; MD: 1.34; IC 95%: -0.38 a

3.06; 1= 94%, P < 0.001). Os resultados sdo apresentados na Figura 3.

Prefabricated CADICAM Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean  SD Total Mean  SD Total Weight IV,R 95% Cl Year v, R 95% CI
1.2.1 Milled
Kimetal, 2022 0.52 0.1 g 014 0.3 g 5.8% 1.56 [0.40, 2.73] 2022 -
Kimetal., 2022 018 003 g 014 0.3 8 5.9% 0.13 [-0.88, 1.11] 2022 T
Kimetal, 2022 0.52 0.1 g 0.24 007 g 5.5% 3.07[1.50, 4.64] 2022 -
Kimetal, 2022 018 003 8 024 007 8 59% -1.05[F212,001] 2022 —
Grymaketal, 2023 249 16.26 10 18383 71.91 10 5.9% 1.20[0.23, 217] 2023 —
Grymaketal, 2023 95 0.4 10 18383 71N 10 549% -1.87 [-2.72,-0.62) 2023 -
Grymak etal, 2023 03 0.06 10 18383 71.91 10 5.8% 224 [1.07,3.42] 2023 —
Subtotal (95% CI) 62 62 40.6% 0.74[-0.47, 1.94] o
Heterogeneity: Tau?= 2.30; ChF = 48.16, df= 6 (P = 0.00001); F= 83%
Testfor overall effect Z=1.20 (F=0.23)
1.2.2 3D printed
Saadietal, 2023 1212 238 8 &1058 802 8 45% -6.22[-8.89, -3.98) 2023 —
Saadietal, 2023 G.24 0487 8 5105 §.02 g 41% -7.43 1055, -4.31] 2023 —
Gadetal,2023(hy 3179 1046 10 2254 59 10 589% 1.04 [0.09,1.98) 2023 ~
Gadetal, 2023 () .79 10586 10 323 64 10 6.0% -0.068 [0.93, 0.82] 2023 T
Gadetal., 2023 () .79 10486 10 3755 4451 10 5.9% -0.65 [-1.56, 0.25] 2023 ™
Grymak etal, 2023 249 16.26 10 a9 3571 10 4.7% B.56 [4.13, 8.99] 2023 —
Grymak etal, 2023 95 0.4 10 89 3571 10 5.9% 1.37[0.37, 2.38] 2023 -
Grymaketal, 2023 303 0.06 10 a9 3571 10 39% 925584, 1257 2023 —
Grymaketal, 2023 249 16.26 10 9285 21.51 10 4.3% 7.54[4.99 1069 2023 —_—
Grymaketal, 2023 95 0.4 10 8285 21.91 10 6.0% 014 [F0.74,1.01) 2023 T
Grymak etal, 2023 303 0.06 10 9285 21.51 10 29% 13.23[8.87,17.89) 2023
Saadietal, 2023 2022 BT g 5105 8§02 g 59.3% -3.93[5.78,-2.08] 2023 ——
Subtotal (95% CI) 114 114  59.4% 1.34 [-0.38, 3.06] -
Heterogeneity: Tau®= 7.88; ChF= 1868.09, df= 11 (F = 0.00001); "= 94%
Testfor overall effect Z=1 483 (P=013
Total (95% CI) 176 176 100.0% 1.02 [-0.06, 2.10] g
Heterogeneity: Tau?= 4.88; Chf= 237.52, df= 18 (P < 0.00001); F= 92% t }

Test for overall effect Z=1.85 {F = 0.08)
Testfor subaroup differences: Chi*= 032, df=1 (P=057,F=0%

Figura 3 — Grafico Forest Plot. Resultado: Desgaste linear (Pré-fabricados versus

\ \
EIE 0 5 10
Favours [Prefabricated] Favours [CADICAM]

CAD/CAM). IV: Inverse Variance; RE: Random Effects.

4.10 Analise adicional

O Teste Kappa revelou concordancia entre os examinadores nas buscas em todas

as bases de dados com taxas acima de 75% (PubMed/MEDLINE: 0,98; Embase: 0,97;

Web of Science: 0,98; Cochrane Library: 1,0; e ProQuest: 0,93).
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5. DISCUSSAO

Essa revisdo sistematica e meta-analise comparou a resisténcia ao desgaste de dentes
artificiais de dentaduras pré-fabricadas convencionalmente com as produzidas por
métodos digitais impressos 3D e fresados CAD/CAM. Os resultados indicaram que nao
houve diferenga estatisticamente significativa entre os dentes convencionais € 0s
fabricados por fresagem CAD/CAM ou impressdo 3D, assim, a hipotese nula deste
estudo foi aceita. Apesar disso, a meta-analise do desgaste volumétrico indicou maior
resisténcia ao desgaste dos dentes pré-fabricados quando comparados aos impressos 3D,
ndo sendo este um dado significativo.

A analise do desgaste volumétrico permite uma avalia¢do tridimensional e
quantitativa da perda de estrutura dentaria, representando a reducgao efetiva do volume
do tecido dental ao longo do tempo.'* Do ponto de vista clinico, 0 aumento do desgaste
volumétrico estd associado a perda das cuspides e da anatomia original dos dentes,
resultando em superficies oclusais mais planas e facetadas, o que compromete a
eficiéncia mastigatoria.'>!8 Dentes com maior perda volumétrica tendem a apresentar
reducdo da altura corondria, lascamentos marginais e, em casos mais avancados,
diminui¢do da dimensao vertical de oclusdo.'® Nesta revisio sistematica, nio houve
diferencas significativas quanto ao desgaste volumétrico entre os materiais analisados;
no entanto, a meta-analise apresentou um indicativo de maior resisténcia dos dentes
fresados e menor resisténcia dos dentes impressos em 3D, ambos comparados aos
dentes pré-fabricados, sendo isso observado pela posi¢dao do losango da meta-andlise em
relacio ao eixo zero. Esse achado corrobora os estudos de Saadi et al. (2023)"? e Kim et
al. (2022)"® mas em contradi¢do ao estudo de Veerapeindee et al. (2025)*° que
demonstrou maior resisténcia para a resina impressa em 3D. Essa divergéncia de

resultados pode estar relacionada ao método de ensaio utilizado, uma vez que o estudo



32

de Veerapeindee et al. (2025)*° empregou zirconia como material antagonico,
diferentemente dos demais, que utilizaram ago inoxidavel.

De acordo com Cha et al. (2020)'3, o menor desempenho dos dentes artificiais
de impressao 3D pode estar associado tanto a presenca quanto a auséncia de materiais
de preenchimento na composi¢ao da resina, além do tipo do material antagonista
empregado que influencia significativamente ao padrao de desgaste, no qual a superficie
do dente desgastado com maior niimero de fissuras e textura rugosa foram observadas
quando utilizado antagonista metéalico, em contraste com o antagonista de zircOnia. Para
Gad et al. (2023b)'6, o baixo desempenho mecanico das resinas impressas em 3D estd
relacionado as particularidades do processo de fabricacdo em camadas e
fotopolimerizagao que resultam em um grau de conversdo limitado e em ligagdes
intercamadas menos resistentes. Essa configuracao estrutural, associada a fraca adesao
entre as camadas, compromete o comportamento mecanico do material.'® Além disso, o
estudo de Sone et al. (2025)* observou que os espécimes produzidos por impressdo 3D
apresentaram maior absor¢ao de dgua, o que resultou na diminui¢do da dureza do
material apos 0 armazenamento em meio aquoso e que as resinas, devido a sua
produgdo em camadas, tendem a exibir anisotropia, ou seja, variagcdes em suas
propriedades mecanicas conforme a dire¢do de construgdo, no qual, as amostras
impressas na orienta¢ao horizontal (0°) apresentaram maior resisténcia ao desgaste e
dureza em comparagdo as fabricadas em angulos de 45° e 90°. Assim, a escolha da
orientagdo de impressao ideal pode variar conforme o tipo de aplicagdo.

A andlise do desgaste linear refere-se a perda da altura ou profundidade de uma
superficie dentéria ao longo do tempo.?® Esse tipo de desgaste est associado a
planificagdo progressiva das cuspides e margens incisais, podendo resultar em perda da

anatomia oclusal original e, consequentemente, em alteragdes nos contatos oclusais.*® A
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meta-andlise dessa revisdo sistemdtica indicou uma maior resisténcia ao desgaste dos
dentes digitais comparados aos pré-fabricados, ndo sendo significativo. Essa maior
resisténcia dos dentes fabricados pelo método digital se da pelo processo de fabricagao,
no qual promovem cadeias poliméricas mais longas e densamente entrelagadas, com
menor quantidade de monoémero residual, além de ndo haver incorporagdo de ar ou
defeitos de processamento durante a prensagem ou cura em mufla, tipicos do processo
convencional, assim, essa homogeneidade estrutural melhora a resisténcia a fratura e ao
desgaste.?%°

Em relagdo aos métodos de avaliacdo do desgaste dentério, alguns estudos
utilizaram o microscopio eletronico de varredura (MEV), que funciona por meio de um
feixe de elétrons que percorre a superficie da amostra, interagindo com os 4tomos e
gerando imagens do tipo SEM (Scanning Electron Microscopy).'®!”** Essa técnica
permite a visualizagdo da superficie em diferentes ampliagdes, incluindo niveis
extremamente altos na escala nanométrica, produzindo imagens com aparéncia
tridimensional e possibilitando uma anélise detalhada da topografia e da morfologia do
desgaste.’® Diversas técnicas tém sido aplicadas para mensurar o desgaste dentério,
como a avaliacdo direta da altura das ctspides, analise de imagens, microscopia
eletronica de varredura (MEV) e perfilometria.!>'#2%3° Embora oferegam precisio,
esses métodos geralmente demandam tempo, a confeccdo de moldes dentérios e
avaliacdo subjetiva por parte do examinador, o que pode comprometer a padronizagao e
dificultar a comparacgao de resultados entre diferentes estudos, assim, a avaliacao por
microscopio digital, que utiliza cameras ou scanners para capturar a geometria da
superficie, gerando arquivos no formato STL, tornou-se uma alternativa eficiente,
permitindo gerar modelos 3D detalhados da superficie dentéria e possibilitando uma

medicdo do desgaste de forma objetiva, ripida e nio destrutiva.'®
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A abordagem de digitaliza¢ao utilizada na microscopia digital constitui um
método ndo destrutivo para avaliar o desgaste dentario, sendo geralmente mais facil,
rapido e, em muitos casos, mais preciso do que outros métodos de avaliagdo.*! Além
disso, a digitalizagdo possibilita a reconstrucao e a visualizacdo de um mapa
tridimensional do desgaste, permitindo a andlise detalhada da distribuicdo e da
magnitude das alteragdes na superficie da amostra.*! Como resultado, a verdadeira
distribui¢do dos fendmenos de desgaste na amostra ¢ aparente e quantificavel, e o mapa
3D gerado pode ser usado para extrair todas as caracteristicas de desgaste.!!

Os achados dessa revisdo sistematica reforcam que apesar dos novos métodos de
fabricacdo das dentaduras, o método tradicional apresenta resisténcia ao desgaste
semelhante a esses novos métodos, assim, reforcando que a indicacao do tipo de
dentadura fica a critério do cirurgido-dentista, ressaltando-se da inferioridade de resina
impressa 3D. Algumas limitagdes sdo apresentadas neste estudo, como a falta de
investigagdo a longo prazo dos materiais, simulag@o de testes proximo a condi¢des orais
com presenca de saliva e bebidas acidas, além da atri¢ao causado pelo manejo da
escovagdo. Assim, estudos futuros sdo recomendados, principalmente estudos clinicos
randomizados, quantificando desgaste, alteracdes clinicas, satisfacdo do paciente e

custo-beneficio.



6. CONCLUSAO
Conclui-se que a resisténcia ao desgaste de dentes impressos 3D e fresados
CAD/CAM apresentam semelhanca aos dentes pré-fabricados para dentaduras, no

entanto, os impressos 3D tendem a uma menor resisténcia.
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ANEXO 1 - NORMAS CHECK-LIST PRISMA (2020)

Section and Item HOEET]
. Checklist item where item
Topic # .
is reported
TITLE
Title | 1 | Identify the report as a systematic review. 1
ABSTRACT
Abstract | 2| See the PRISMA 2020 for Abstracts checklist. 6
INTRODUCTION
Rationale Describe the rationale for the review in the context of existing knowledge. 13
Objectives Provide an explicit statement of the objective(s) or question(s) the review addresses. 15
METHODS
Eligibility criteria 5 | Specify the inclusion and exclusion criteria for the review and how studies were grouped for the syntheses. 16
Information 6 | Specify all databases, registers, websites, organisations, reference lists and other sources searched or consulted to identify studies. Specify the | 16
sources date when each source was last searched or consulted.
Search strategy Present the full search strategies for all databases, registers and websites, including any filters and limits used. 17
Selection process Specify the methods used to decide whether a study met the inclusion criteria of the review, including how many reviewers screened each record | 17
and each report retrieved, whether they worked independently, and if applicable, details of automation tools used in the process.
Data collection 9 | Specify the methods used to collect data from reports, including how many reviewers collected data from each report, whether they worked 17
process independently, any processes for obtaining or confirming data from study investigators, and if applicable, details of automation tools used in the
process.
Data items 10a | List and define all outcomes for which data were sought. Specify whether all results that were compatible with each outcome domain in each 17-18
study were sought (e.g. for all measures, time points, analyses), and if not, the methods used to decide which results to collect.
10b | List and define all other variables for which data were sought (e.g. participant and intervention characteristics, funding sources). Describe any 18
assumptions made about any missing or unclear information.
Study risk of bias 11 | Specify the methods used to assess risk of bias in the included studies, including details of the tool(s) used, how many reviewers assessed each | 18-19
assessment study and whether they worked independently, and if applicable, details of automation tools used in the process.
Effect measures 12 | Specify for each outcome the effect measure(s) (e.g. risk ratio, mean difference) used in the synthesis or presentation of results. 19
Synthesis 13a | Describe the processes used to decide which studies were eligible for each synthesis (e.g. tabulating the study intervention characteristics and 19
methods comparing against the planned groups for each synthesis (item #5)).
13b | Describe any methods required to prepare the data for presentation or synthesis, such as handling of missing summary statistics, or data 19
conversions.
13c | Describe any methods used to tabulate or visually display results of individual studies and syntheses. 19

It



Section and

Topic

Checklist item

Location
where item
is reported

13d | Describe any methods used to synthesize results and provide a rationale for the choice(s). If meta-analysis was performed, describe the 19
model(s), method(s) to identify the presence and extent of statistical heterogeneity, and software package(s) used.
13e | Describe any methods used to explore possible causes of heterogeneity among study results (e.g. subgroup analysis, meta-regression). 19
13f | Describe any sensitivity analyses conducted to assess robustness of the synthesized results. 19
Reporting bias 14 | Describe any methods used to assess risk of bias due to missing results in a synthesis (arising from reporting biases). 19
assessment
Certainty 15 | Describe any methods used to assess certainty (or confidence) in the body of evidence for an outcome. 19
assessment
RESULTS
Study selection 16a | Describe the results of the search and selection process, from the number of records identified in the search to the number of studies included in | 20
the review, ideally using a flow diagram.
16b | Cite studies that might appear to meet the inclusion criteria, but which were excluded, and explain why they were excluded. 20
Study 17 | Cite each included study and present its characteristics. 21
characteristics
Risk of bias in 18 | Present assessments of risk of bias for each included study. 28
studies
Results of 19 | For all outcomes, present, for each study: (a) summary statistics for each group (where appropriate) and (b) an effect estimate and its precision 22-23
individual studies (e.g. confidence/credible interval), ideally using structured tables or plots.
Results of 20a | For each synthesis, briefly summarise the characteristics and risk of bias among contributing studies. 28
resent results of all statistical syntheses conducted. If meta-analysis was done, present for each the summary estimate and its precision (e.g.
syntheses 20b | P t results of all statistical synth ducted. If met lysi d t f h th timate and it ision ( 28
confidence/credible interval) and measures of statistical heterogeneity. If comparing groups, describe the direction of the effect.
20c | Present results of all investigations of possible causes of heterogeneity among study results. 29
20d | Present results of all sensitivity analyses conducted to assess the robustness of the synthesized results. 29
Reporting biases 21 | Present assessments of risk of bias due to missing results (arising from reporting biases) for each synthesis assessed. 28
Certainty of 22 | Present assessments of certainty (or confidence) in the body of evidence for each outcome assessed. -
evidence
DISCUSSION
Discussion 23a | Provide a general interpretation of the results in the context of other evidence. 31-34
23b | Discuss any limitations of the evidence included in the review. 31-34
23c | Discuss any limitations of the review processes used. 31-34

(44
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Topic

Checklist item

Location
where item
is reported
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data, code and
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studies; data used for all analyses; analytic code; any other materials used in the review.
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