


LuxaPrint Ortho Comfort e a evolucao
dos materiais de impressao 3D

A impressao 3D se consolidou firmemente no setor
odontolégico como uma tecnologia de fabricacdo
digital. Além dos beneficios econdmicos, a capacidade
de fabricar modelos e aparelhos de forma rapida e
eficiente € outro bom motivo para usar esse método
na pratica diaria. Um ponto de venda exclusivo da
manufatura aditiva em relagdo as tecnologias de
manufatura classica ou manufatura subtrativa com
fresamento CAD/CAM é que ela cria apenas a
geometria especifica do componente (assim como
todas as estruturas de suporte necessarias) que
realmente sera usada, tudo isso sem o uso de
nenhuma outra ferramenta de modelagem. Isso €
significativamente mais eficiente em termos de
recursos e geralmente mais sustentavel do que outros
meétodos’. Como a impressio 3D se torna mais
rentavel quanto maior a complexidade dos
componentes e menores as quantidades produzidas,
o setor odontologico € um excelente candidato para o
uso desta tecnologia e, com vendas anuais de
aproximadamente 4 bilhdes de dolares, ele é
responsavel por quase um terco de todo o mercado de
manufatura aditiva’. Quase todas as pecas fabricadas
s&0 Unicas, e quase todas as superficies tém um alto
grau de complexidade. Apos a fabricacdo de moldes
dentarios para varias indicacdes, a producao de placas
€ uma das principais indicacdes para a impressao 3D
odontoldégica com materiais a base de polimeros'.

Aumentando a eficiéncia com
sistemas de impressao 3D

Para a impressao 3D de placas dentarias, geralmente
sao utilizados moldes da denticdo dos pacientes para
verificar ou adaptar ainda mais o ajuste das placas.
Este método € uma reliquia da fabricacédo ndo digital
e oferece ao dentista um alto grau de certeza em
relacdo ao aparelho acabado. Essa abordagem esta
se tornando cada vez mais obsoleta devido ao

desenvolvimento de sistemas de impressao

3D especializados para o setor odontolégico e fluxos
de trabalho validados que garantem precisao e
reprodutibilidade quando se trata da fabricacéo de
objetos impressos. O uso de scanners digitais e
softwares de projeto especializados como o
DentaMile connect, juntamente com a experiéncia
relevante por parte do usuario, ja esta possibilitando a
fabricacao de placas dentarias com precisdo, sem o
auxilio de um molde impresso em 3D ou produzido
convencionalmente. Isso significa que o tratamento
completo do paciente, desde 0 escaneamento da
denticao, o projeto e a fabricacéo da placa usando
impressao 3D até o polimento e a insercéo intraoral,
pode ser concluido em pouco mais de uma hora.
Esse uso da tecnologia economiza tempo e permite
0 tratamento em apenas uma sessdo. Além de trazer
mais praticidade de forma significativa para os
pacientes, essa abordagem também oferece
vantagens organizacionais € econémicas para as
clinicas odontoldgicas.

Vantagens das resinas
modernas de impressao 3D

Resinas de impressao 3D para a fabricacdo de placas
dentarias estao disponiveis ha varios anos. A primeira
geracao desses materiais produziu placas de
mordida rigidas e duras usadas para bruxismo (ranger
de dentes) ou como retentores para uso apos
tratamentos ortoddnticos. Embora sejam adequadas
para varias indicacdes e atendam a todos os
requisitos regulatorios e clinicos, as resinas sao
frageis e, portanto, tém resisténcia limitada a quebra.
Isso significa que elas podem se quebrar com
impactos fortes, por exemplo, se cairem e baterem no
chao duro ou na pia. A razdo paraisso € a
microestrutura quimica dramaticamente distinta,

que difere principalmente das placas fabricadas
tradicionalmente ou das placas fresadas

ou moldadas a vacuo a partir de materiais

termoplasticos. Estas ultimas também podem ser
duras, mas permitem uma maior expansao €,
portanto, sdo mais fortes e resistentes a quebra do
que as equivalentes impressas em 3D usando

0 material de primeira geracao.

A segunda geracio de materiais para placas

€ caracterizada por materiais flexiveis e, em alguns
€asos, elasticos com diferentes graus de dureza.
Dependendo do seu perfil caracteristico, sao
utilizados como moldeiras para clareamento, placas
para adesdo indireta de braguetes ou ainda como
protetores bucais esportivos. Os materiais s&o
resistentes a quebra, mas muito macios €, em alguns
casos, n&o resistentes o suficiente para serem
usados como placas de mordida.

Ja esta disponivel uma terceira geracao de resinas de
impressao 3D para a fabricacdo de placas dentarias.
Essas resinas produzem placas duras, mas também
levemente flexiveis e, portanto, resistentes a fraturas.
Os materiais s&o resistentes e sua flexibilidade unica
0s torna especialmente confortaveis para 0s
pacientes e, portanto, ideais para uso como placa de
mordida. Esta categoria de materiais também inclui

0 LuxaPrint Ortho Comfort desenvolvido
recentemente pela DMG.

Este artigo esclarece os desafios enfrentados
no desenvolvimento de materiais para placas
e as vantagens do LuxaPrint Ortho Comfort em
comparagdo com outros materiais de terceira
geracéao para placas levemente flexiveis.

Exemplo de indicagdo doDentaMile connect
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Transparéncia e cor

Da perspectiva do paciente, € muito importante que as
placas dentarias sejam altamente transparentes e
completamente incolores. O ideal € que essas propriedades
tornem dificil ou impossivel para as pessoas perceberem
que estdo usando um aparelho, mesmo de perto. Quanto
mais discreto, melhor. No entanto, isso representa grandes
desafios para os desenvolvedores de materiais.

Absorcao e cor

No processo de impressao, a luz UV é irradiada na resina
de impressao em comprimentos de onda de 385 nmou
405 nm e absorvida pela resing, resultando na
polimerizacdo do material. Como 405 nm € luz visivel e
385 nm esta muito proximo da faixa visivel, a luz aparece
azul na impressora 3D. Isso também significa que a
resina precisa absorver um pouco de luz visivel para
iniciar a reac&o de polimerizacao quimica, o que lhe
confere uma cor levemente amarelada. Isso €
particularmente impopular entre 0s usuarios, porque
distorce a cor natural dos dentes. Além disso, muitas das
matérias-primas utilizadas na impressao 3D ja contém
uma leve coloracdo amarelada. Isso pode aumentar
ainda mais durante o tempo de uso da placa devido ao
desgaste ou outros processos de envelhecimento.

Um método adotado frequentemente por muitos
fabricantes € a adi¢do de corantes ou pigmentos
azuis, gue mascaram a tonalidade levemente
amarelada. O resultado € uma tonalidade azul que é
mais bem aceita pelos pacientes do que o amarelo,
que normalmente € visivel, embora, na verdade, uma
placa incolor seja preferivel.

LuxaPrint Ortho Comfort -
sem pigmentos e discreto

No entanto, os pigmentos coloridos tém
desvantagens. Pigmentos sdo ha verdade pequenas
particulas. Quando sdo completamente misturados a
resina, eles produzem uma tonalidade colorida e as
particulas individuais ndo podem ser vistas.

No entanto, durante o0 armazenamento, as particulas

afundam no fundo dos frascos de resina,
especialmente durante periodos de armazenamento
mais longos. Com isso em mente, materiais que
contenham pigmentos devem ser bem misturados
antes do uso. Na maioria dos casos, agitar &
suficiente, mas para certas resinas, devem ser
adquiridos equipamentos adicionais ou misturadores
para garantir uma distribuicdo homogénea dos
pigmentos de cor. De qualquer forma, essa
abordagem € ineficiente e consome muito tempo.
Agitar e misturar também introduzira bolhas de ar na
resina, e as placas precisam estar livres de bolhas
durante o processo de impressao. Isso significa que
0S materiais geralmente precisam descansar por
algum tempo apos serem agitados antes de
poderem ser processados na impressora 3D. Isso
evita 0 uso sem tempo de preparacao. Na pratica, as
placas n&o podem ser impressas espontaneamente
e 0 tempo necessario para um fluxo de trabalho
completo aumenta significativamente.

A composicdo sem pigmentos do LuxaPrint Ortho
Comfort, por outro lado, ndo requer agitacdo ou
qualquer outra preparacao. A resina pode ser usada
imediatamente a qualguer momento, permitindo
impress&o espontanea na clinica odontoldgica e
producdo de placas em apenas uma sessdo. Gracas
ao uso de resinas e aditivos de alta qualidade, as
placas de mordida produzidas sdo completamente
incolores e transparentes, como mostrado na Figura 1,

€, portanto, agradavelmente discretas quando usadas.

Imagem 1: comparagao de cores entre duas placas. Esquerda: LuxaPrint
Ortho Comfort, a direita: placa flexivel produzida por outro fabricante



Resisténcia a fratura
e teor de monomero

A evolucio dos materiais para placas, desde as
primeiras resinas quebradicas até os produtos
resistentes a quebra e levemente flexiveis disponiveis
hoje, é atribuida a intensa pesquisa por parte dos
fabricantes de materiais, bem como ao suporte dos
fornecedores de matérias-primas, que, cCom a crescente
popularidade da tecnologia de impressao 3D, estdo
oferecendo cada vez mais novas matérias-primas com
perfis de propriedades interessantes. As propriedades
essenciais para obter placas resistentes a fratura sdo
alta expanséo e rigidez equilibrada dos materiais.

Alto teor de mondmero para alta
expansao: o caminho mais facil

Uma maneira de obter alta expansao é usar
mondmeros de diluicao especificos que tenham certa
semelhanca com materiais termoplasticos, como
placas formadas a vacuo, apds a polimerizacdo. Uma
desvantagem dessa classe de substancias € que
mesmo pequenas quantidades de moléculas que ndo
reagiram podem causar cheiro e sabor desagradaveis
nos aparelhos fabricados. No pior dos casos, eles
podem causar alergias ou irritagdo, mas isso € muito
improvavel se as especificacdes de processamento
forem seguidas rigorosamente. Este item mostra por

que a validacdo e a ades&o aos processos de
fabricacao especificados sdo tao essenciais para
dispositivos médicos seguros e confiaveis.

Para atingir o alto grau desejado de expanséo e
resisténcia a fratura, alguns materiais de placa
contém grandes quantidades desses monémeros de
diluicdo. Isso torna as placas muito inadequadas para
uso permanente. Outra caracteristica do alto teor de
mondmeros € a alta suscetibilidade a flutuacdes de
temperatura e, como resultado, materiais que
apresentam boas propriedades em temperaturas de
boca de 37 °C s&o frequentemente muito rigidos em
temperatura ambiente. Portanto, muitas vezes
recomenda-se que as placas sejam aquecidas antes
do uso para permitir uma insercdo confortavel.
Outros materiais também podem ser usados
confortavelmente em temperatura ambiente, mas sdo
muito macios na boca para desempenhar as funcdes
desejadas. Um alto teor de certos mondmeros de
diluicdo também significa que, embora as placas
sejam flexiveis e elasticas, elas ndo possuem as
forcas de restauracao necessarias para recuperar sua
forma original. Se forem inseridas varias vezes ou
submetidas a outras forgas, isso pode levar a um
ajuste impreciso ou a placa pode cair.

O LuxaPrint Ortho Comfort da DMG usa quantidades
muito baixas de mondmero na resina liquida e tem
bom desempenho quando se trata dos problemas —
descritos acima. Testes bioldgicos e quimicos
extensivos garantem que todos 0s processos de
impressao validados pela DMG fornegcam placas
biocompativeis e seguras, inodoras e insipidas, aléem
de apresentarem excelentes forcas de restauracao, o
que significa que as placas mantém seu formato
original e, portanto, um ajuste ideal, mesmo apos
insercdes frequentes ou alto impacto, como

flexdo ou queda.

A Figura 2 mostra a elasticidade (mddulo de
elasticidade) do LuxaPrint Ortho Comfort e outros elasticidade ideal, semelhante ao material
materiais de placa ligeiramente flexiveis disponiveis 2. O material 3 ja € flexivel a temperatura ambiente,
no mercado em temperatura ambiente (esquerda) e mas fica tdo macio na boca que n&o atinge
temperatura da boca (direita). E aqui que a vantagem as propriedades necessarias para uma placa
da baixa suscetibilidade a temperatura do LuxaPrint de mordida.
Ortho Comfort se torna mais clara.

Devido ao seu baixo teor de monémero, o LuxaPrint
Embora o material 2 apresente um alto grau de Ortho Comfort nao s6 garante um nivel muito alto de

rigidez a temperatura ambiente e, portanto, deva ser seguranga, como também € inodoro e insipido, alem

aquecido antes do uso, o LuxaPrint Ortho Comfort ja de fornecer forcas de restauracao ideais e rigidez

€ suficientemente flexivel para permitir uma equilibrada para insercao e remocao frequentes

insercao confortavel. Uma vez na boca, ele atinge a e confortaveis da placa sem prejudicar o ajuste.

Comparacao do moédulo elastico (elasticidade)

Mais macio em
temperatura ambiente

_ RV _
- Elasticidade ideal
— — naboca
_ _ ——
LuxaPrint Material 2 Material 3 LuxaPrint Material 2 Material 3
Ortho Comfort Ortho Comfort

Temperatura ambiente 37°C

Imagem 2: Médulo E (elasticidade) do Luxaprint Ortho Comfort em comparacéo com outros materiais de placa flexiveis em temperatura ambiente (esquerda) e 37 °C (direita)



Fluxo de trabalho

Assim como as instrucdes para materiais
odontolégicos convencionais, o fluxo de trabalho
para resinas de impressao 3D é significativamente
influenciado pelas propriedades do material.
Somente considerando isso durante

0 desenvolvimento € que se pode criar um material
bem-sucedido, com um fluxo de trabalho continuo
e orientado a indicacdes. Para resinas de impresséo
3D, o fluxo de trabalho consiste em todo o0 processo
de fabricacéo, ou seja, preparacéo da impressao,
impressao 3D, limpeza e pds-polimerizacéo, bem
como todas as etapas de processo necessarias
que, em ultima andlise, levam a um objeto seguro,
estavel, ajustado com precisao e validado. Se os
materiais forem otimizados exclusivamente em
relacdo ao seu perfil de propriedade, pode ser
inevitavel adicionar mais etapas de processo ou
tempos de espera ao fluxo de trabalho quando se
trata de garantir a qualidade ideal do componente.
Isso pode incluir, por exemplo, agitar, misturar ou
aguecer 0s materiais, periodos de descanso antes
do inicio da impresséao, tempos de espera apos

a lavagem ou secagem dos objetos impressos

LuxaPrint Ortho Comfort:

Outros fabricantes:

Imagem 3: comparagao do fluxo de trabalho do LuxaPrint Ortho Comfort e outros materiais comparéveis

ou outras etapas do processo apos a pos-
polimerizagao. Inicialmente, isso ndo parece ser um

grande obstaculo para a produc¢do de um aparelho
odontologico de alta qualidade, mas quando se trata
de custo-beneficio ou producao eficiente, esses
itens podem ser um fator decisivo.

O LuxaPrint Ortho Comfort foi projetado ndo apenas
para obter as melhores propriedades do material,
mas também para garantir um fluxo de trabalho
rapido e facil de usar, eliminando os tempos de
espera ou etapas adicionais do processo. A producao
de uma placa, desde 0 escaneamento intraoral até
ainsercao na boca, leva pouco mais de uma hora.

Aprox.

1h

para a fabricacao

Aprox.

2,5h

para a fabricacao

Conclusao

A impressao 3D de placas de mordida ja se
estabeleceu como um processo de fabricagao
confiavel na clinica odontoldgica. A ultima geracao
de materiais para placas fornece placas levemente
flexiveis e resistentes a fraturas, oferecendo
vantagens em termos de conforto e manuseio em
comparagao aos materiais rigidos anteriores.

Com sua formulacao inovadora, o LuxaPrint Ortho
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