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RESUMO

Cirurgia ortognatica € um tipo complexo de procedimento cirargico da face que proporciona o
reposicionamento dos maxilares e possui um grande impacto na funcdo, estética, e bem-estar do
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paciente. Para sua correta cicatrizacdo 0ssea € necessario o0 uso de sistemas de fixacao,
absorviveis ou de titanio, que mantenham o osso imdvel por tempo suficiente, auxiliando na
resisténcia mecanica O objetivo do estudo foi entender as diferengas dos dois tipos de materiais
de fixacao quanto as suas propriedades biomecanicas e impacto no aspecto final na correcao das
deformidades esqueléticas. Trata-se de uma revisdo de literatura do tipo integrativa cuja pergunta
norteadora foi “quais as diferencas no emprego de materiais reabsorviveis de fixacdo comparados
aos dispositivos de titanio em cirurgia ortognatica?”, a pesquisa bibliografica ocorreu entre julho
e agosto de 2025, iniciando com a delimitacdo dos descritores com a plataforma DeCS. Foram
utilizadas as bases: Pubmed, Web Of Science e ScienceDirect. Ao todo foram encontrados 881
artigos no Pubmed, 198 no Web of Science e 7298 no ScienceDirect e incluidos apenas 12
estudos. Os sistemas de titanio permanecem como padrdo-ouro em cirurgia ortognatica por sua
rigidez e previsibilidade, especialmente em casos complexos. No entanto, em casos com menor
exigéncia mecéanica pos-operatoria, os dispositivos absorviveis sdo uma alternativa viavel, pois
oferecem estabilidade satisfatdria e ndo exigem remocao posterior. Ainda assim, sao necessarios
estudos clinicos de longo prazo para estabelecer protocolos e validar seu uso definitivo.

Palavras-chave: Cirurgia Ortognética. Implantes Absorviveis. Titanio. Técnicas de Fixagdo da
Mandibula. Osteotomia. Fendmenos Biomecanicos.

ABSTRACT

Orthognathic surgery is a complex type of facial surgical procedure that repositions the jaw and
maxillary structures and has a significant impact on the patient's function, aesthetics, and welfare.
To obtain a proper bone healing, the use of fixation systems, either absorbable or titanium based
materials, is a necessary step to keep the bone immobile for a sufficient period, aiding in
mechanical resistance. The aim of the study was to understand the differences between the two
types of fixation materials in terms of their biomechanical properties and their impact on the final
outcome in the correction of skeletal deformities. This is an integrative literature review guided
by the question: “What are the differences in the use of resorbable fixation materials compared
to titanium devices in orthognathic surgery?” The bibliographic research was conducted between
July and August 2025, starting with the selection of keywords using the DeCS platform. Three
databases were used: PubMed, Web of Science, and ScienceDirect. A total of 881 articles were
found in PubMed, 198 in Web of Science, and 7298 in ScienceDirect, with only 12 studies
included. Titanium systems remain the gold standard in orthognathic surgery due to their rigidity
and predictability, especially in complex cases. However, in procedures with lower postoperative
mechanical demands, absorbable devices present a viable alternative, as they offer satisfactory
stability and do not require later removal. Nevertheless, long-term clinical studies are still needed
to establish protocols and validate their definitive use.

Keywords: Orthognathic Surgery. Absorbable Implants. Titanium. Jaw Fixation Techniques.
Osteotomy. Biomechanical Phenomena.

RESUMEN

La cirugia ortognatica es un procedimiento quirdrgico complejo de la cara que permite el
reposicionamiento de los maxilares y tiene un gran impacto en la funcién, la estética y el
bienestar. Para una correcta cicatrizacion 6sea, es necesario el uso de sistemas de fijacion, ya sean
absorbibles o de titanio, que mantengan el hueso inmovil durante el tiempo suficiente,
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contribuyendo a la resistencia mecanica. El objetivo del estudio fue comprender las diferencias
entre los dos tipos de materiales de fijacion en cuanto a sus propiedades biomecéanicas y su
impacto en la correccion de deformidades esqueléticas. Se trata de una revision integradora, cuya
pregunta orientadora fue: “;Cudles son las diferencias en el uso de materiales de fijacion
reabsorbibles en comparacion con los dispositivos de titanio en la cirugia ortognatica?” La
investigacion se realizo entre julio y agosto de 2025, comenzando con la delimitacion de los
descriptores mediante la plataforma DeCS. Se utilizaron las siguientes bases de datos: PubMed,
Web of Science y ScienceDirect. En total, se encontraron 881 articulos en PubMed, 198 en Web
of Science y 7298 en ScienceDirect, incluyéndose solo 12 estudios. Los sistemas de titanio siguen
siendo el estandar de oro en la cirugia ortognatica debido a su rigidez y previsibilidad,
especialmente en casos complejos. En procedimientos con menor exigencia mecéanica
postoperatoria, los dispositivos absorbibles son una alternativa viable, ya que ofrecen una
estabilidad satisfactoria y no requieren extraccion posterior. Aun asi, se necesitan estudios
clinicos a largo plazo para establecer protocolos y validar su uso definitivo.

Palabras clave: Cirugia Ortognatica. Implantes Absorbibles. Técnicas de Fijacion de Maxilares.
Osteotomia. Fendmenos Biomecanicos.

@ [ramceml F sta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucién- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

A cirurgia ortognatica € um tipo complexo de procedimento cirirgico da face que
proporciona o reposicionamento dos maxilares permitindo estabelecer uma melhoria na oclusao
dos pacientes, e, por conseguinte possui um grande impacto na funcdo, estética e bem-estar do
paciente, sendo considerado um dos principais procedimentos realizados no campo da cirurgia
bucomaxilofacial, uma especialidade da Odontologia (Weiss. et al., 2021). A realizacdo desse
procedimento extremamente invasivo requer um planejamento muito bem definido, podendo ser
associada a técnica de planejamento digital de forma a proporcionar uma analise precisa da
deformidade dentofacial, além da colaboracéo de ortodontistas e fisioterapeutas nas etapas pre e
pos-cirargicas. Igualmente a todos os procedimentos cirdrgicos nas demais especialidades
médico-odontoldgicas, a imobilizagdo do 0sso consiste como uma etapa crucial do processo de
cicatrizagcdo em cirurgia ortognatica, pois evita que o posicionamento obtido seja perdido em
decorréncia das intensas forgas mastigatorias aplicadas ao longo do tempo (Luo. et al., 2017;
Khechoyan, 2013).

Com base nessa necessidade de limitar a movimentacdo de cotos 6sseos manipulados

cirurgicamente, os dispositivos, como placas e parafusos, confeccionados em titanio tem sido
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amplamente utilizados e aceitos como “padrao-ouro” em cirurgia ortognatica, o que se mostra
justificado pela sua 6tima performance mecénica e cicatricial. No entanto, a permanéncia a longo
prazo desses dispositivos de fixacdo podem acarretar em complicacbes posteriores como
incomodo a palpacéo, sensibilidade a mudancas de temperatura, reacdes inflamatdrias, restricoes
de crescimento, efeitos mutagénicos, interferéncia em radiacOes eletromagnética e ionizantes, o
que provoca consequéncias diretas em exames de imagem e tratamentos radioterapicos. Cerca de
10% dos materiais de fixacao de titdnio demonstram a necessidade de remocao posterior (Luo et
al., 2017; Gareb et al., 2020; Park et al., 2016).

Como consequéncia dessas limitagdes, buscou-se alternativas para o uso do titanio em
fixacdo de fraturas, de forma que o surgimento de polimeros degradaveis foi tido como um
grande avanco nos materiais cirirgicos, uma vez que reduzem significativamente a necessidade
de um segundo tempo operatorio (Gareb et al., 2020). Esses dispositivos de fixacdo tém o intuito
de manter as forcas mecanicas até a unido éssea estar completa e entdo passa por um processo de
degradacéo no organismo para ser substituido por osso (Park et al., 2016). Diversos materiais tém
sido utilizados para a sintese desses sistemas de fixacdo a base de biopolimeros como acido
polilatico, ligas de Mg-Ca-Zn, e poli(L-lactideo-co-glicolideo), por exemplo (Lee et al., 2017;
Ueki et al., 2024). Embora algumas limitagdes mecanicas tenham sido apontadas nesses
biomateriais, a constante busca por melhorias possibilitou a aplicacdo desses em cirurgia
bucomaxilofacial, seja na fixacdo de fraturas decorrentes de traumas em pacientes em idade
adulta ou pediatricos como também em fixacdo dos maxilares apos o reposicionamento obtido
por meio da cirurgia ortognatica (Ueki et al., 2024). Desse modo, 0 presente estudo objetivou
tracar um comparativo entre o uso de dispositivos de titanio e polimeros absorviveis em cirurgia

ortognatica.
METODOLOGIA
Delineamento do Estudo
O presente estudo trata-se de uma revisao integrativa, de carater descritivo, cujo objetivo
é analisar artigos cientificos disponiveis nas bases de dados sobre o uso de diferentes dispositivos

de fixacdo em cirurgia ortognatica, tomando como base a pergunta norteadora: “quais as

diferencas no emprego de materiais reabsorviveis de fixacdo comparados aos dispositivos de
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titdnio em cirurgia ortognatica?”’. O periodo de realizacdo da revisdo de literatura foi de julho a

agosto de 2025.

Coleta de Dados

O desenvolvimento da pesquisa bibliogréfica deu-se inicialmente atraves da identificacdo
e delimitacdo do tema a ser estudado e, posteriormente, com a definicdo dos descritores em inglés
a partir da plataforma Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS), combinados por meio dos
operadores Booleanos “AND” e “OR”. Desse modo, foram selecionadas as bases de dados:
PubMed, Web of Science e Science Direct. A base Google Académico foi excluida em

decorréncia da auséncia de ferramentas de refinamento bem definidas.

Quadro 1. Descritores utilizados para identificacdo dos estudos

Descritor Correspondente em | Definigdo ID
inglés
Cirurgia Ortognética Orthognathic Surgery Especialidade  cirurgica | D057909

que lida com a correcgéo de
afeccbes relacionadas ao
mal posicionamento dos
0ssos da mandibula

Implantes absorviveis Absorbable Implants Implantes  feitos  de | D020341
materiais  desenvolvidos
para serem absorvidos
pelo corpo sem produzir
uma resposta imune.

Titanio Titanium Elemento metalico | D014025
cinzento-escuro de
distribuicdo muito ampla,
mas que ocorre em
pequenas quantidades.

Técnicas de fixacdo da | Jaw Fixation Techniques | Fixacdo de fraturas da | D019248
mandibula mandibula  em  uma
relacdo funcional com a
arcada dentaria oposta.

Osteotomia Osteotomy Corte cirdrgico de um | D010027
0SS0.
Fendmenos biomecéanicos | Biomechanical Propriedades, processos e | D001696
Phenomena comportamento de

sistemas biol6gicos sob
acdao de forgcas mecanicas.

Fonte: Descritores em Ciéncias da Saude, DeCS (https://decs.bvsalud.org)
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Tabela 1. Estratégia de buscas

Base de Dados Estratégia Data

PubMed #1 (Orthognathic Surgery OR Osteotomy) AND  14/07/2025
(Absorbable Implants OR Titanium) AND
Biomechanical Phenomena

#2 (Orthognathic Surgery OR Osteotomy) AND
Jaw Fixation Techniques AND (Absorbable
Implants OR Titanium) AND Biomechanical
Phenomena

Web Of Science #1 (Orthognathic Surgery OR Osteotomy) AND  14/07/2025
(Absorbable Implants OR Titanium) AND
Biomechanical Phenomena

#2 (Orthognathic Surgery OR Osteotomy) AND
Jaw Fixation Techniques AND (Absorbable
Implants OR Titanium) AND Biomechanical
Phenomena

ScienceDirect #1 (Orthognathic Surgery OR Osteotomy) AND  14/07/2025
(Absorbable Implants OR Titanium) AND
Biomechanical Phenomena

#2 (Orthognathic Surgery OR Osteotomy) AND
Jaw Fixation Techniques AND (Absorbable
Implants OR Titanium) AND Biomechanical
Phenomena

Fonte: Elaborado pelos autores

Critérios de Elegibilidade

Como critérios de incluséo para o estudo proposto tem-se: estudos que abordavam o uso
de placas e parafusos de material absorvivel ou de titanio publicados nos idiomas portugués,
espanhol e inglés nos Gltimos 10 (dez) anos, periodo de 2015 a 2025.

Enquanto para os critérios de exclusdo tém-se: estudos que tratassem a utilizacdo de
materiais de fixacdo em cirurgia ortopédica e/ou outras indicagBes cirurgicas médicas e
odontologicas, pesquisas realizadas em modelos cadavéricos, assim como notas técnicas,

respostas ao editor, teses, dissertagdes, e artigos em duplicata.

Banco de Dados

A partir dos estudos selecionados previamente na busca bibliografica, construiu-se um

banco de dados onde consta-se titulo, nome da revista, idioma do texto publicado, resumo e pais.
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Para a delecdo de duplicatas e identificacdo dos estudos fora do periodo proposto nesta revisdo

utilizou-se o software “Mendeley”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 8.377 artigos, conforme a estratégia de busca ilustrada através da
Figura 1. A partir disso, 900 artigos foram considerados apds uma triagem inicial, a partir de uma
leitura de titulos e resumos. Seguindo progressivamente o processo de inclusdo dos estudos, uma
inspecdo criteriosa foi realizada e resultou num total de 31 artigos. Com a aplicacao dos critérios
de inclusdo e exclusdo, resultaram-se 12 artigos ao final da analise, conforme descritos no quadro
2.

Figura 1. Fluxograma da etapa de selecdo dos artigos para a revisdo

Identificagdo de estudos por meio de bases de dados

@ Artigos identificados de: Apds remogao de duplicatas:
_S PubMed (n = 881) . (n =36)
= Web of Science (n = 198) Artigos removidos por outros motivos:
ﬁ ScienceDirect (n = 7.298) (n=7.441)

Artigos selecionados Artigos excluidos
3 (n= 900) (n = 857)
S
1
i=)
u;lj Avaliados para elegibilidade Artigos excluidos:

(n= 43) (n=31)

o
i Estudos incluidos na revisao
§ (n=12)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 2. Estudos incluidos na revisdo bibliogréfica

AUTOR E ANO DE
PUBLICACAO

OBJETIVOS

CONCLUSOES

Soyluy, E. et al., 2018

Comparar a estabilidade biomecénica
de sistemas de fixagdo reabsorvivel e de
titanio na  osteotomia  sagital
mandibular.

Sistemas de titdnio demonstram
maior resisténcia inicial, enquanto
0S reabsorviveis  apresentam
estabilidade suficiente para suportar
carga funcional em simulacdes
clinicas.

Gareb, B. et al., 2022

Avaliar o desempenho dos dispositivos
de titanio e absorviveis em modelos
experimentais.

Os dois tipos de fixacdo podem ser
usados clinicamente, no entanto o
titnio apresenta uma maior rigidez
enquanto os biodegradaveis evitam
a necessidade de um segundo tempo
cirdrgico.

Lee, J. etal., 2017

Comparar a estabilidade dos parafusos
bioabsorviveis metalicos, poliméricos e
de titdnio em osteotomia sagital

A liga Mg-Ca-Zn demonstrou
comportamento biomecanico
parecido ao titdnio e superior aos
materiais poliméricos absorviveis.

Ueki, K. et al., 2017

Investigar a eficacia da fixac¢do hibrida,
utilizando materiais biodegradaveis e de
tithnio em conjunto, em avan¢os
mandibulares

O método hibrido fornece boa
estabilidade, pois combina a melhor
rigidez & diminuicdo de remocao de
material.

Gareb, B. et al., 2020

Comparar propriedades mecéanicas entre
dispositivos de fixacdo absorviveis e
ndo absorviveis.

Os dispositivos biodegradaveis
podem ser usados em situacGes
clinicas que exigem menor esforco
mecanico.

Ueki, K. et al., 2024 Analisar a cicatrizagdo dssea em | A consolidacdo  dssea  foi
osteotomia Le Fort | fixadas com | demonstrada como  adequada,
materiais absorviveis. sugerindo  viabilidade  clinica

compativel com o titanio.

Park, J. et al., 2016 Avaliar a estabilidade tridimensional da | A estabilidade foi demonstrada

maxila ap6s fixagdo com placas
sintetizadas a partir de materiais
reabsorviveis.

como satisfatéria e similar ao
relatado em estudo sobre materiais
de titanio.

Brignardello-Petersen, R., 2018

Comparar a dor no momento pos-
operatério em pacientes com placas de
titanio e absorviveis.

Ndo foi observada diferenca
significativa entre 0s grupos.

Zhang, Y. et al., 2025

Avaliar a estabilidade de osteotomia Le
Fort | apdés fixacdo com placas
absorviveis.

Resultados sugerem estabilidade
compativel com os dispositivos de
titanio.

Tomomatsu, N., et al. 2023

Avaliar a estabilidade p6s-operatéria de
placas absorviveis de Acido Poli-
Latico-Glicdlico (PLGA) em
osteotomia maxilar.

Os valores foram adequados e
clinicamente satisfatérios quando
comparados ao titanio.

Shido, R., et al. 2024

Comparar a estabilidade esquelética em

Ndo foi demonstrada diferenca
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osteotomia Le Fort | quando utilizados | significativa.
dispositivos  absorviveis e  ndo-

absorviveis.

Albougha, S. et al., 2015 Comparar a rigidez de diferentes [ Alguns modelos reabsorviveis
desenhos de placas absorviveis e ndo- | alcangaram performance muito
absorviveis em osteotomia sagital. similar ao titanio.

Fonte: Elaborado pelos autores

Através da comparacdo da literatura entre os sistemas de fixacdo absorviveis e néo-
absorviveis, isto €, de titanio, demonstra-se que a estabilidade esquelética estd intimamente
associada ao material e a técnica de fixacdo utilizada. Alguns estudos biomecéanicos apontam que
0 titdnio apresenta uma maior resisténcia inicial e menor deslocamento quando submetido a
cargas funcionais, justificando seu uso consolidado como “padrdo-ouro” (Soylu. et al., 2018;
Gareb. et al., 2020). No entanto, estudos clinicos mostram que dispositivos absorviveis, mesmo
suportando menor grau de tensdo, podem atingir um grau satisfatorio de estabilidade mecénica
em movimentos pequenos e moderados, de forma a manter a consolidagdo dssea e a posicéo
maxilar ao longo do tempo (Gareb. et al., 2020).

Além disso, ndo foram relatadas diferencas significativas na dor pos-operatoria entre
pacientes tratados com esses dois grupos de materiais de fixagdo interna quando submetidos ao
procedimento de cirurgia ortognatica. Estudos experimentais e numéricos indicaram que 0s
polimeros apresentam menor rigidez e maior deslocamento comparados ao titanio, especialmente
em movimentos de maior exigéncia biomecanica, cita-se também que o desenho que apresentou
maior rigidez entre as placas biodegradaveis foi o formato “duplo-Y” sendo considerado o mais
adequado para uso em cirurgia ortognatica (Albougha. et al., 2015). A fim de mitigar essas
limitacOes, técnicas hibridas passaram a combinar os dois tipos de sistemas de fixacdo, com
placas de titanio e de materiais absorviveis, tendo apresentado resultados promissores na reducao
de discrepancias biomecénicas e na diminuigdo das necessidade de remocdo tardia do material
(Ueki. et al., 2017).

Gareb. et al. (2022), afirma que o uso de dispositivos de fixagdo em cirurgia ortognatica
é valido, no entanto demanda um tempo operatorio mais longo quando comparado ao uso de
fixagBGes convencionais, em titanio. Além disso, o autor relata que algumas propriedades como a
composicao, microestrutura do material, morfologia, geometria, estrutura interna, topologia de
superficie, porosidade e revestimento devem ser melhor investigadas, uma vez que sdo fatores

cruciais na resposta do hospedeiro podendo aumentar a biocompatibilidade do biomaterial.
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Conforme apontado por Park. et al. (2016), em sua pesquisa que investigou 53 pacientes
submetidos a cirurgia ortognatica com fixagao absorvivel, os pacientes, apds um ano da realizacao
do procedimento cirurgico, ndo apresentaram mudancas significativas no posicionamento da
maxila quando avaliado o aspecto antero-posterior e transversal. No entanto, a posi¢do posterior
da maxila, tendeu a relapsar inferiormente quando o reposicionamento superior cirargico foi
maior que 3-3.5mm, e superiormente quando menor 3-3.5mm. Nenhum paciente teve
complicacBes pos-operatdrias na maxila observadas no tempo subsequente a cirurgia (Park. et al.,
2023; Shido. et al., 2024). Ja quando avalia-se a repercussdo de fixa¢do com placas reabsorviveis
em mandibula, quanto a sua estabilidade esquelética apds um ano da realizacdo do procedimento
cirargico, observa-se que também ndo houve diferengas significativas quando comparado com o
titanio, sugerindo que o uso de dispositivos absorviveis também pode ser utilizado na mandibula
quando corretamente realizada a técnica de fixacdo (Ueki. et al., 2017). Ainda assim, Lee. et al.
(2017), afirma que a fixagdo com parafusos biodegradaveis ndo apresentaram discrepancia
significativas na deformacéo, porém para os materiais a base de liga de magnésio foi observado
que estes suportam um menor estresse de forcas mastigatérias e promoveu menor estabilidade
em cirurgias de recuo mandibular.

Em contrapartida, em um estudo realizado no Hospital Universitario Medico e
Odontologico de Toquio, placas sintetizadas a partir de 85:15 poli(L-lactideo-co-glicolideo),
conhecido por PLGA, ndo demonstraram estabilidade suficiente para serem aplicadas em load-
bearing, quando utilizadas de forma isolada, sem a associacdo a outro sistema de fixacdo. No
entanto, apresentaram-se suficientemente estaveis para o uso em sistemas de load-sharing, onde
a tensdo mastigatéria seria dividida entre a placa e o coto cirirgico (Tomomatsu. et al., 2023).
Estudos de tomografia computadorizada ndo conseguiram comprovar diferengas na cicatrizacéo
6ssea em pacientes de perfil classe Il e classe Il submetidos a cirurgia ortognatica e fixacao
interna com sistemas biodegradaveis (Ueki et al., 2024).

Zhang. et al. (2025), através de seu estudo, afirma que placas absorviveis assistidas por
encaixes do tipo “encaixe ¢ espiga” (“tenon and mortise”, no inglés) obtiveram estabilidade
comparavel ao titanio em resultados clinicos e mostram-se mais estaveis que placas absorviveis
convencionais, sem esse sistema de encaixe. Quanto a sua performance biomecanica, o sistema
absorvivel com encaixe mostrou uma estabilidade ligeiramente menor, em comparagdo com as
placas de titanio, quando aplicada uma forga nos dentes posteriores, mas ainda suficiente para ser

considerado um alternativa efetiva ao uso de titanio.
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O USO DE DISPOSITIVOS REABSORVIVEIS VERSUS TITANIO EM CIRURGIA ORTOGNATICA:
UMA REVISAO DE LITERATURA

CONCLUSAO

A utilizacdo de sistemas de fixacdo a base de titanio permanecem como o padrdo-ouro em
cirurgia ortognatica, uma vez que comprovadamente oferecem maior rigidez e previsibilidade no
tratamento, especialmente nos movimentos de grande amplitude ou de grande demanda
biomecanica, e em cirurgias de recuos mandibulares. Ainda assim, com planejamento cuidadoso
e em cirurgias que exigem, no pos-operatorio, menor esforco mecénico, os dispositivos
absorviveis surgem como uma alternativa viavel, por promoverem grau de estabilidade similares
e satisfatorios, ainda dispensando a remogdo tardia do material. Desse modo, estudos clinicos a
longo prazo s@o necessarios para consolidar protocolos de indicagdo e definir o uso definitivo de

dispositivos absorviveis em cirurgia ortognatica.
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