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RESUMO

A Ortodontia tem visto revolugbes significativas com a introducdo de novas
tecnologias e materiais que melhoram a eficacia, estética e conforto dos tratamentos.
Os alinhadores transparentes, inicialmente usados para finalizagdo, agora tratam
maloclusdes moderadas a severas, representando 30-45% dos casos em consultorios
ortoddnticos. A precisdo dos movimentos dentarios com alinhadores pode ser inferior
em movimentos complexos. Alinhadores transparentes também tém um impacto
positivo na saude periodontal, reduzindo a incidéncia de lesdes de mancha branca e
acumulo de placa. Em pacientes em crescimento, os alinhadores transparentes
mostram-se eficazes e seguros, com beneficios adicionais na saude periodontal e
menor tempo de tratamento em comparacao com aparelhos fixos. Em conclusao,
tanto os alinhadores transparentes quanto os aparelhos fixos sédo eficazes no
tratamento de maloclusdes. No entanto, os alinhadores tém limitagbes em
movimentos dentarios complexos. Eles oferecem maior conforto € menor percepgao
de dor, mas variam na precisdo dos movimentos dentarios. A tecnologia de impressao
3D melhorou as propriedades mecanicas dos alinhadores, e estudos mostram que
alinhadores transparentes mantém melhor a saude periodontal. A eficacia dos
alinhadores em pacientes em crescimento € promissora, mas pesquisas futuras sao

necessarias para continuar aprimorando esses dispositivos.

PALAVRAS-CHAVE: Alinhadores Transparentes, Aparelhos Fixos, Biomecanica dos

Alinhadores



ABSTRACT

Orthodontics has undergone significant revolutions with the introduction of new
technologies and materials that enhance the efficacy, aesthetics, and comfort of
treatments. Clear aligners, initially used for finalization, now treat moderate to severe
malocclusions, representing 30-45% of cases in orthodontic practices. The precision
of tooth movements with aligners may be inferior in complex movements. Clear
aligners also have a positive impact on periodontal health, reducing the incidence of
white spot lesions and plague accumulation. In growing patients, clear aligners have
proven to be effective and safe, offering additional benefits in periodontal health and
shorter treatment times compared to fixed appliances. In conclusion, both clear
aligners and fixed appliances are effective in treating malocclusions. However, aligners
have limitations in complex tooth movements. They offer greater comfort and lower
pain perception but vary in the precision of tooth movements. The 3D printing
technology has improved the mechanical properties of aligners, and studies show that
clear aligners better maintain periodontal health. The effectiveness of aligners in
growing patients is promising, but future research is needed to continue improving

these devices.

Keywords: Clear Aligners, Fixed Appliances, Aligners Biomechanics.
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1. INTRODUGAO

A Ortodontia tem passado por revolugdes significativas ao longo das ultimas
décadas, com a introducao de novas tecnologias e materiais que prometem melhorar
a eficacia, a estética e o conforto dos tratamentos. Entre essas inovagdes, a terapia
com alinhadores transparentes (Clear Aligner Therapy - CAT) destaca-se como uma
alternativa cada vez mais popular aos aparelhos ortodénticos fixos convencionais.
Inicialmente, os alinhadores eram utilizados principalmente para tratamentos de
finalizagdo, mas a evolugédo dos materiais e técnicas possibilitou seu uso em casos de
maloclusdes moderadas a severas (Phan, 2007).

A terapia com alinhadores ortoddnticos estd transformando a pratica da
Ortodontia. Relatérios recentes sugerem que a terapia com alinhadores ortodénticos
representa 30-45% dos casos tratados em consultérios ortoddnticos (Kau et al., 2023).
A evolugado dos alinhadores modernos trouxe melhorias significativas, permitindo o
manejo de uma ampla gama de maloclusdes ortodénticas (Kau et al., 2023).

Historicamente, pode ser feita uma linha temporal sobre o desenvolvimento dos
alinhadores:

-1925: Flex O-Tite introduzido por Remensnyder.

-1945: "Tooth Positioning Appliance" introduzido por Kesling.

-1959: Nahoum desenvolve o primeiro aparelho transparente termoplastico
documentado.

-1970s: Ponitz propde o "Retentor Invisivel".

-1985: McNamara modifica a técnica de vacuo para criar um retentor invisivel.

-1993: Sheridan introduz o "Essix Appliance".

-1997: Fundada a Align Technology, que desenvolve o Invisalign,
revolucionando a fabricacao de alinhadores com tecnologia CAD/CAM (Phan, 2007).

Com o tempo, a tecnologia avangou significativamente, permitindo que esses
dispositivos fossem utilizados para uma variedade de corregdes ortodbnticas,
inclusive pesquisas sobre corre¢des em criangas (Paglia, 2023). A introducéo da
impressao 3D direta, por exemplo, representou um marco importante, possibilitando a
fabricagdo rapida e precisa de alinhadores diretamente no consultério (Tartaglia,
2021).

Diversos estudos compararam a eficacia dos alinhadores transparentes com a

dos aparelhos fixos (Papageorgiou et al., 2020; Shrivastava et al., 2023). Trabalhos



indicam que os alinhadores sao eficazes para alinhar e nivelar os arcos dentarios,
embora apresentem limitagdes em movimentos complexos, como rotagdes severas e
extrusdes (Rossini et al., 2015; Wazwaz et al., 2022). Essa perspectiva é reafirmada
por outros autores, destacando que, embora os alinhadores oferegcam beneficios em
termos de higiene oral e conforto (de Leyva et al., 2023), eles podem néao ser tao
eficazes quanto os aparelhos fixos em alguns aspectos (Santonocito, 2022;
Raghavan, 2023).

A tecnologia de impressao 3D tem permitido a producédo de alinhadores com
propriedades mecanicas variadas, dependendo do equipamento utilizado. Por
exemplo, propriedades mecanicas de alinhadores produzidos por diferentes
impressoras 3D, constatando diferengas significativas que podem impactar a eficacia
clinica. Impressoras LCD, por exemplo, tendem a produzir alinhadores com maior
dureza e modulo de elasticidade em comparagao com impressoras DLP (Zinelis et al.,
2021).

Estudos também examinaram o impacto dos alinhadores transparentes na
saude oral. Raghavan (2023) comparou a incidéncia de lesbes de mancha branca,
acumulo de placa e bactérias cariogénicas entre pacientes utilizando alinhadores
transparentes e aparelhos fixos, concluindo que os alinhadores transparentes sao
associados a uma melhor manutencéo da saude periodontal (Rouzi et al., 2023).

Embora os alinhadores transparentes oferecam muitas vantagens, ainda
existem areas que necessitam de mais pesquisas. Estudos futuros devem focar na
otimizagao dos materiais e técnicas de impressao 3D para maximizar a eficacia clinica
e minimizar possiveis complicagdes (Zinelis et al., 2021; Tartaglia, 2021). Além disso,
€ essencial investigar mais profundamente as propriedades mecanicas e
biocompatibilidade dos novos materiais utilizados na fabricagdo de alinhadores
(Tartaglia, 2021).
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2. PROPOSIGAO

Esta monografia visa explorar o uso alinhadores transparentes no tratamento
ortoddntico em termos de eficacia do tratamento, propriedades mecénicas, impacto
na saude oral e perspectivas futuras. Através de uma revisdo abrangente da literatura
existente, este estudo pretende fornecer uma visao clara das vantagens e limitacoes
dos alinhadores transparentes, bem como destacar areas para futuras pesquisas e

desenvolvimento.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Hennesy et al., 2016, compararam a proclinacdo do incisivo mandibular
produzida por aparelhos fixos labiais e alinhadores transparentes de terceira geragao.
Para o estudo 44 pacientes foram selecionados, todos adultos com leve apinhamento
de incisivos mandibulares (menos de 4 mm) e bases esqueléticas Classe |I. A
proclinacao do incisivo mandibular foi medida a partir da comparagao de cefalogramas
laterais pré-tratamento e quase no final do tratamento. Os autores encontraram uma
proclinagédo média de 5,3 + 4,3 graus, com aparelho fixos e uma proclinagdo média de
3,4 £ 3,2 graus, com alinhadores. Concluiram que ndo houve diferenga significativa
da proclinagéo dos incisivos inferiores, apesar que o uso de radiografias cefalografica

nao é um método com alta precisio.

www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2F marcelodaltro.com.br%2F cases %2Falinhadoresesteticos % 2F &psig=AOvVaw
348sX6haDPIXa4JW|EjOL5&ust=1719922177095000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBEQjRxqFwoTCLjXx9b
nhYcDFQAAAAAJAAAAABAE

Almasound et al., em 2018, estudaram a percepcao de dor entre pacientes
tratados com aparelhos fixos autoligaveis passivos e aqueles tratados com
alinhadores Invisalign® durante a primeira semana de tratamento ortodéntico. Foram
selecionados 64 pacientes de uma clinica dentaria privada na Arabia Saudita,
divididos em dois grupos de 32 pacientes cada: grupo 1: tratado com aparelhos fixos
autoligaveis passivos; grupo 2: Tratado com alinhadores Invisalign®. Foi entdo
estudado a percepcao de dor avaliada usando uma escala visual analégica (VAS) em
diferentes intervalos: 4 horas, 24 horas, dia 3 e dia 7. Um percentual menor de

pacientes tratados com Invisalign® relatou dor em comparagdo com aqueles tratados
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com aparelhos fixos autoligaveis passivos, com o ponto de dor mais alto em 24 horas
e mais baixo no dia 7 e o menor uso de analgésicos no grupo Invisalign®. Concluem
que pacientes tratados com alinhadores Invisalign® relataram menos dor durante a
primeira semana de tratamento ortodéntico em comparacdo com aqueles tratados
com aparelhos fixos autoligaveis passivos. Sendo a intensidade da dor foi maior em
24 horas e diminuiu significativamente até o dia 7. O uso de analgésicos também foi
menor no grupo tratado com Invisalign®. Assimn, a percepgdo de dor foi
significativamente menor entre os pacientes tratados com Invisalign®. A adaptacgao
aos alinhadores Invisalign® parece ser maior, resultando em maior satisfagédo e menor

uso de analgésicos.

Table 5

Use of analgesics in the Invisalign and passive self-ligating fixed appliance groups

rme sl PN e
appliances
At4 hr 2(18.2) 9(81.8) 0.043*
At24 hr 1(8.3) 11(91.7) 0.003*
Atday 3 2(33.3) 4(66.7) 0.674
Atday 7 0 (0) 4(100) 0.114
Total 5(15.1) 28(84.9) 0.001*

Values are presented as number (%).
Pearson's chi-square test was performed at 4 hr, 24 hr, and day 7. Fisher's exact test was performed at day 3 and 7.

"p-value < 0.05.

Galan-Lopes et al., 2019, analisaram publicacbes que avaliaram a precisao e
eficiéncia do sistema Invisalign® para tratamentos ortodénticos individualizados. Para
o estudo foi feita uma varredura da literatura de artigos publicados entre agosto de
2007 e agosto de 2017. Dentre os critérios de inclusdo e exclusdo, 25 artigos
considerados relevantes, 5 excluidos devido a viéses excessivos, resultando em 20
artigos analisados. Com o estudo, foi capaz de concluir que os movimentos dentarios:
transversais, aumento da largura dentoalveolar com Invisalign®, inferior em
comparagao com braquetes autoligaveis; rotagdes, precisdo reduzida para rotagoes
maiores que 15°, recomendado no maximo 1,5° por alinhador; verticais, movimentos

verticais mais dificeis de realizar do que movimentos transversais ou sagitais; sagitais,
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movimentacao distal dos molares com precisdo de 87,65%, sem necessidade de
attachments adicionais; overjet, correcao total ndo foi relatada em todos os casos.
Assim, os autores encontraram uma precisdo de 55% a 72% dos moviemntos,
dependendo da frequéncia de troca dos alinhadores (semanal ou quinzenal). Os
principais fatores que Influenciam os Movimentos: Sexo e idade identificados como
variaveis influentes; outros fatores considerados incluem qualidade o&ssea e
comprimento dos dentes. Concluem que alinhadores da marca Invisalign® e
braquetes fixos sédo eficazes na alteragdo das larguras intercanina, interpremolar e
intermolar em casos de aglomeragéo. E, embora seja possivel tratar mas oclusdes
complexas com sistemas plasticos, os resultados sdo menos precisos do que aqueles

alcancados com aparelhos fixos.

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2Fwww.dentalarteclinicas.com.br%2Falinhador-
estetico%2Fmanutencao-do-alinhador-estetico-como-
fazer%2F&psig=AOvVaw348sX6haDPIXa4JWjEjOL5&ust=1719922177095000&source=images&cd=vfe&opi=899784498&ved=0
CBEQjRxqFwoTCLjXx9bnhYcDFQAAAAAJAAAAABAJ

Ke, Zhu e Zhu (2019), tiveram o objetivo de verificar se a eficacia do tratamento
com alinhadores transparentes € semelhante a dos aparelhos fixos convencionais.
Para isso, foram pesquisadas bases de dados como PubMed, Web of Science,
Embase, Scopus e Cochrane Central Register of Controlled Clinical Trials. Os critérios
de inclusao foram estudos clinicos comparativos que avaliassem a eficacia dos
alinhadores transparentes em comparagdo com aparelhos fixos. Apds a triagem,
foram selecionados 8 artigos, incluindo ensaios clinicos randomizados e estudos de
coorte. Os resultados mostraram que, em termos de contatos oclusais e controle do
torque dos dentes, os alinhadores transparentes podem nao ser tao eficazes quanto

os aparelhos fixos. Além disso, os alinhadores apresentaram menor eficacia em
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aumentar a largura transversal e em retengcdo comparada aos aparelhos fixos. Em
conclusado, tanto os alinhadores transparentes quanto os aparelhos fixos foram
eficazes no tratamento de ma oclusdo. As vantagens dos alinhadores incluem a
movimentacdo segmentada dos dentes e a redugcdo na duragdo do tratamento. No
entanto, apresentam desvantagens em termos de menor eficacia em produzir contatos
oclusais adequados, controlar o torque dos dentes e aumentar a largura transversal

comparada aos aparelhos fixos.

L A TN | W
i< invisalign

The Clear Alternative to Braces

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2Fwww.rgo.com.br%2F9-marcas-de-alinhadores-ortodonticos-
invisiveis%2F&psig=AOvVaw348sX6haDPIXa4JWjEjOL5&ust=1719922177095000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&v
ed=0CBEQjRxqFwoTCLjXx9bnhYcDFQAAAAAJAAAAABAR

Cunha, Barbosa e Palma, em 2021, descreveram os recursos disponiveis e as
aplicagdes clinicas da tecnologia CAD/CAM na Ortodontia, destacando os beneficios
para o diagnoéstico, planejamento e execugdo do tratamento ortoddntico. Para o
estudo os autores iniciam afirmando que a substituicdo do molde tradicional pelo
escaneamento intraoral representa uma mudanca de paradigma, oferecendo maior
conforto para o paciente e precisao digital elevada. Estes, por sua vez, permitem
diagnosticos rapidos e setups virtuais para discutir diferentes alternativas de
tratamento com os pacientes, eliminando a necessidade de consultas adicionais e
aumenta a biocompatibilidade. Os autores concluem que o escaneamento intraoral
reduz o tempo de cadeira e aumenta o conforto do paciente, modelos virtuais facilitam
a obtencdo de informagdes diagndsticas, como largura do arco, perimetro e
discrepancias do modelo, a impressdo 3D permite a fabricacdo de dispositivos
ortodénticos personalizados com alta precisdo. Também, o setup digital e a fabricagéo
de alinhadores proporcionam movimentos dentarios mais previsiveis e eficientes.
Assim, a adogao do workflow digital na Ortodontia contribui para a redugéo do tempo
de tratamento, elimina etapas clinicas e laboratoriais, e proporciona maior conforto ao

paciente e melhor precisdo e previsibilidade dos resultados. No entanto, o custo
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elevado e a necessidade de treinamento profissional sdo desafios para a incorporagéao
dessa tecnologia na pratica clinica.

Bracket Placament sl "‘-"
-

Jedlinski et al., em 2021, avaliaram e sintetizaram ensaios controlados que
investigam as falhas de retencao ortodéntica fixa. Para o estudo foi feita a pesquisa
na bases de dados Scopus, Web of Science, Embase e PubMed Central. Foram
incluidos ensaios clinicos randomizados (RCTs), estudos de coorte, estudos de caso-
controle (CCSs) e estudos retrospectivos sobre a eficacia dos retentores fixos. Foram
identificados 177 artigos potenciais, porém, 21 artigos foram incluidos na analise
qualitativa. Chegaram a conclusdo que nenhum retentor (attachment) garante
estabilidade perfeita do alinhamento dentario. Recomendam que sejam colados a
todos os dentes aderentes, preferencialmente com o uso adicional de resina de
ligagdo. Afirmam também que a retengdo ortoddntica € crucial para manter a posi¢ao
dos dentes apds o tratamento ativo e deve ser ajustada de acordo com as
caracteristicas individuais do paciente.

Castrofolio et al., em 2022, realizaram um estudo que foi projetado para definir
quais sdo os movimentos dentarios ortodénticos (OTM) menos previsiveis com
alinhadores Invisalign quando o plano de tratamento é projetado por operadores
experientes. E, se a presenca e a forma dos attachments influenciam a previsibilidade
do OTM. Para o estudo, 79 pacientes (média de idade 30,8 anos; 23 homens, 56
mulheres) foram tratamento: Tratados por operadores experientes com uma média de
27 alinhadores no arco maxilar e 25 no arco mandibular. Modelos digitais pos-
tratamento e planos de tratamento virtual final foram comparados para avaliar as
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diferencas de posicao dentaria. Foi observado falta de corregéo foi significativa para
todos os movimentos e em todos os grupos de dentes, exceto para a rotagdo do
primeiro molar maxilar. Os movimentos menos previsiveis foram movimentos
angulares e rotagcdes de dentes com coroas arredondadas apresentaram as maiores
discrepancias entre a posigdo prevista e a alcancada. Além disso, attachments
otimizados para a rotagdo dos caninos superiores e pré-molares inferiores nao
funcionaram adequadamente. E trocar os alinhadores a cada 14 dias reduz a falta de
corregdo em 12% em comparagao com a troca a cada 7 dias. A previsibilidade dos
movimentos ortoddnticos com alinhadores ainda tem limitagcdes relacionadas a
biomecanica do sistema. Os movimentos dos segundos molares sdo em grande parte
nao expressos, indicando necessidade de pesquisa adicional nos materiais
termoplasticos para controlar esses movimentos. Os autores concluem que os
resultados permitem um planejamento adequado do tratamento virtual, revelando
quanto de sobrecorregao € necessario e quais attachments sdo mais eficazes. Assim,
mesmo com limitagdes, os resultados clinicos com alinhadores sao satisfatérios, mas
ha necessidade de etapas adicionais de finalizagdo em casos de gravidade leve a
moderada.

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2Fwww.yaslipclassificados.com.br%2F odontologia%2F 5614 %2
Falinhador-estetico-
dental%2F&psig=AOvVaw348sX6haDPIXa4JW|EjOL5&ust=1719922177095000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=
0CBEQjRxqFwoTCLjXx9bnhYcDFQAAAAAJAAAAABAa

Bichu et al., em 2023, cujo artigo revisa os avang¢os nos materiais usados para
a fabricacéo de alinhadores ortoddnticos transparentes, destacando as propriedades

e inovagdes que determinam o desempenho clinico desses alinhadores no ambiente
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oral. Alinhadores feitos de plasticos termoformados sem elementos auxiliares. Uso de
materiais de poliuretano multicamada que proporcionam forgca constante e
elasticidade melhorada. Destacam os processos de fabricagdo, como: tradicional:
termoformagem de materiais plasticos em modelos fisicos; inovador: impressao 3D
direta de alinhadores, reduzindo erros acumulativos e proporcionando melhor precisdo
e sustentabilidade. Propriedade dos materiais como os polimeros termoplasticos: uso
de PETG, poliuretano e misturas de polimeros para melhorar as propriedades
mecanicas e quimicas. Ou mesmo materiais bioativos: materiais que oferecem
propriedades antimicrobianas, como nanoparticulas de ouro modificadas (AuDAPT)
que impedem a formacao de biofiimes bacterianos. Destacam o desempenho clinico
com a eficiéncia mecanica de polimeros termoplasticos que demonstram boas
propriedades mecanicas, resisténcia ao desgaste e capacidade de adaptagao.
Também, alinhadores devem ter alta transmig¢ao de luz e resisténcia a mudancas de
cor quando expostos a diferentes agentes colorantes e temperaturas. Concluem que
0s avangos nos materiais de alinhadores ortoddnticos transparentes, como os
polimeros de memoaria de forma e a impressao 3D, tém o potencial de transformar
significativamente as aplicacbes terapéuticas da terapia com alinhadores
transparentes. A conscientizagao ambiental e a responsabilidade entre os fabricantes,
clinicos e usuarios de alinhadores s&o essenciais para alinhar os objetivos de
mudanca climatica com um planeta sustentavel.

Goracci et al., em 2023, estudaram as evidéncias disponiveis sobre materiais
e técnicas de impressao 3D usados na fabricacao de aparelhos ortodénticos, focando
nas propriedades dos materiais que sao clinicamente relevantes. Foi feita uma busca
nas bases de dados MEDLINE/PubMed, Scopus, Cochrane Library. Foram incluidos
estudos sobre dispositivos para uso intraoral prolongado em Ortodontia. Apds as
inclusdes e exclusdes de artigos, um total de 47 artigos foram investigados. Concluem
que a evidéncia cientifica sobre materiais imprimiveis em 3D para uso ortodéntico
intraoral é limitada tanto quantitativa quanto qualitativamente. A impressao 3D oferece
vantagens como maior precisado, personalizacéo e reducao de custos e desperdicio
de materiais, mas enfrenta desafios como a necessidade de investimentos iniciais em
equipamentos e treinamento adequado. Sdo necessarias investigagcdes adicionais
para padronizar testes de laboratério e iniciar estudos clinicos rigorosos para

consolidar a aplicagéo pratica dos materiais impressos em 3D na Ortodontia.
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Kau et al, 2023, discutiram a evolucdo dos alinhadores ortodbnticos, e
descreveram os fundamentos da terapia com alinhadores, e fornecer uma analise
baseada em evidéncias sobre os resultados de tratamentos existentes na literatura
atual. O tratamento com alinhadores, segundo os autores, possui alta previsibilidade
dos movimentos, com a precisdo media entre 41% e 73%, dependendo do tipo de
movimento dentario. Movimentos problematicos incluem torque radicular, translagéo
corporal e derotacao de dentes arredondados. Os materiais dos alinhadores evoluiram
de polimeros simples para materiais avangados como o SmartTrack, que oferecem
forcas mais consistentes e maior elasticidade. A impressao 3D de alinhadores elimina
erros do fluxo de trabalho termoplastico, oferecendo melhor precisédo e menos
desperdicio. Assim, concluem que a personalizacao e individualizacao do tratamento
ortoddntico com alinhadores trazem grandes promessas. E, principalmente, a adogao
precoce da tecnologia deve ser equilibrada com competéncia clinica e evidéncias
baseadas em pesquisas para garantir o sucesso no tratamento ortodéntico.

Nucera et al., em 2023, estudam as diferengas entre terapias com alinhadores
transparentes que variam na presenca de attachments ou na configuracdo dos
attachments. Avaliar como a presencga, forma, tamanho, niumero e posicao dos
attachments influenciam os movimentos ortodénticos. Foi realizada uma busca na
literatuda sobre o assunto na literatura cientifica. Os autores concluem que
attachments melhoram significativamente a biomecanica dos alinhadores
transparentes, sendo essenciais para a eficacia do tratamento ortodéntico. Afirmam
que mais estudos clinicos s&o necessarios para determinar a configuragao ideal de
attachments para diferentes tipos de movimentos dentarios e para confirmar os
achados relatados.

Inchingolo et al., em 2024, cujo objetivo principal do artigo foi o de explorar a
eficacia, seguranca e aceitagdo dos alinhadores transparentes no tratamento
ortodéntico de pacientes em crescimento, focando especificamente em denticdo
mista. Foi feita uma revisao sistematica da literatura em bases de artigos cientificos
como PubMed, Cochrane Library, Scopus, Web of Science. A pesquisa focou em
pacientes pediatricos com problemas de ma oclusdo em denticdo primaria e mista,
tratamento ortodédntico com alinhadores transparentes ou outras intervencoes
ortoddnticas, comparagdes entre diferentes tipos de tratamentos ortodénticos, eficacia

do tratamento, duracao, satisfagdo do paciente, mudancgas dentarias e esqueléticas,
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seguranca; estudos publicados entre 1° de janeiro de 2014 e 1° de janeiro de 2024.
15 estudos foram incluidos na analise qualitativa apds triagem de 716 publicagdes:

-Abbate et al. (2015): Melhor higiene oral e menor inflamagédo gengival em
adolescentes tratados com alinhadores Invisalign® em comparagcao com aparelhos
fixos tradicionais.

-Chou et al. (2020): Tratamento mais curto e menor proclinagéo dos incisivos
com alinhadores transparentes comparado a aparelhos fixos.

-Levrini et al. (2021): Expansao significativa da largura do arco maxilar usando
Invisalign® First em pacientes com denticdo mista.

-Lione et al. (2022): Reducgao da inflamagao gengival e expansédo dos arcos
intercaninos e molares deciduos.

-Sadek et al. (2022): Melhora nas relagdes esqueléticas verticais e dentéarias
com o uso do recurso de avango mandibular do Invisalign®.

Assim, foi possivel concluir que o tratamento ortoddntico precoce com
alinhadores transparentes pode corrigir maloclusdes na fase inicial, minimizando
complexidades futuras e melhorando a estética. Além disso, alinhadores
transparentes sado eficazes e seguros para varias condigdes ortodbénticas, com
beneficios potenciais na saude periodontal e menor tempo de tratamento em
comparagao com aparelhos fixos, com maior aceitagao devido ao conforto e estética
dos alinhadores transparentes.

Katib et al., em 2024, estudaram sobre a aplicabilidade da Terapia com
Alinhadores Transparentes (CAT), delineando sua biomecanica, indicagdes,
contraindicagdes, escopo, limitacoes e fatores que influenciam a estabilidade a longo
prazo e os resultados bem-sucedidos, por meio de uma revisdo da literatura. O
primeiro sistema favorece movimentos menos complicados como inclinacao e controle
de rotagcbes menores. O segundo sistema opera com base em principios
biomecanicos e é usado para movimentos mais complexos, como intrusdo e controle
de torque radicular. Gestao de apinhamento e espacamento entre 1 mm e 5 mm,
tratamento de sobremordidas profundas, expansdao de arcos nao-esqueléticos e
correcao de casos de recidiva pds-tratamento com aparelhos fixos. Porém é contra-
indicado para casos de apinhamentos e espacamento maiores que 5 mm,
discrepancias esqueléticas maiores que 2 mm, rotagao severa dos dentes (>20 graus),
mordida aberta anterior e posterior, e dentes com coroas clinicas curtas. Também

pesquisaram sobre a corre¢gao de mordida aberta e profunda, que pode ser tratada
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com alinhadores transparentes e auxiliares, como rampas de mordida e elasticos
verticais. Para o tratamento de mordida profunda, inclui intrusdo dos incisivos e
extrusdo dos molares, utilizando rampas de mordida e elasticos para melhor controle.
Dentre os tratamentos, os autores recomendam como um fator essencial para o
sucesso a correta sele¢cdo do caso, a adesao do paciente, o constante monitoramento
e acompanhamento por parte do profissional.

Levrini et al., em 2024, visaram avaliar a fungdo mastigatoria de pacientes
usando alinhadores transparentes, para determinar se esses dispositivos podem ser
usados durante as refeigdes, prolongando o tempo de uso e melhorando a eficacia do
tratamento. Foram incluidos 20 pacientes tratados com Invisalign®, sendo 7 mulheres
e 13 homens, todos com denticdo completa (pelo menos 28 dentes) e indice DMFT
(dentes cariados, perdidos e obturados) maximo de 4. O procedimento envolveu os
participantes mastigando duas gomas de mascar Hue-Check Gum® (uma rosa e outra
azul) em ciclos de 5, 10 e 20 com e sem os alinhadores. A goma foi entdo seca e
pressionada em um molde 3D, escaneada em ambos os lados e analisada
optoelectronicamente usando o software ViewGum. Um grupo de controle da
Universidade de Bern foi utilizado para validar o procedimento. A analise revelou que
os resultados da mistura de cores variavam significativamente com o niumero de ciclos
de mastigacdo. Nao houve diferencas estatisticamente significativas na mistura de
cores ou outros parametros entre os grupos com e sem alinhadores para 0 mesmo
numero de ciclos de mastigagdo. Alinhadores transparentes sao preferidos por sua
estética e conforto, mantendo a fungdo mastigatoria eficiente e permitindo o uso
continuo durante as refeicbes, o que pode melhorar o ajuste dos alinhadores e reduzir
o tempo de tratamento. Além disso, melhor higiene oral € mantida com alinhadores,
reduzindo o risco de lesbes de manchas brancas e caries. A fungdo mastigatoria é
complexa e depende de multiplos fatores como numero de dentes oclusais, forga
maxima, taxa de fluxo salivar, entre outros. Testes com goma de mascar sdo um
método confiavel para avaliar a eficiéncia mastigatéria. Concluiram que alinhadores
transparentes nao alteram significativamente a fungdo mastigatéria, permitindo que

sejam usados durante as refeigcbes para melhorar o ajuste e a eficacia do tratamento.
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4. DISCUSSAO

A introducao de novas tecnologias e materiais na Ortodontia, particularmente a
terapia com alinhadores transparentes (Clear Aligner Therapy - CAT), tem provocado
uma mudancga significativa na pratica ortodéntica. Originalmente utilizados para
tratamentos de finalizagdo, os alinhadores evoluiram para tratar maloclusées
moderadas a severas (Phan, 2007). Essa transformacao reflete um aumento na
popularidade e na aceitacao dos alinhadores entre os pacientes e os profissionais,
representando hoje 30-45% dos casos tratados em consultérios ortodonticos (Kau et
al., 2023).

Comparando a eficacia dos alinhadores transparentes com a dos aparelhos
fixos, Hennesy et al. (2016) encontraram uma proclinagcdo média dos incisivos
mandibulares semelhantes entre os dois métodos, sugerindo que ambos o0s
tratamentos podem alcancgar resultados comparaveis em termos de movimentos
dentarios. No entanto, Rossini et al. (2015) e Raghavan (2023) destacaram que os
alinhadores podem ter limitagdes em movimentos complexos, como rotacdes severas
e extrusdes, indicando que os aparelhos fixos podem ser mais eficazes nesses casos
especificos.

A percepcao de dor durante o tratamento € um fator critico na escolha do
método ortodéntico. Almasound et al. (2018) relataram que os pacientes tratados com
Invisalign® experimentaram menos dor em comparagao com aqueles tratados com
aparelhos fixos autoligaveis passivos, especialmente na primeira semana de
tratamento. Isso sugere uma vantagem significativa dos alinhadores transparentes em
termos de conforto do paciente.

A precisdo dos movimentos dentarios também é um aspecto importante na
avaliagado da eficacia dos alinhadores. Galan-Lopes et al. (2019) concluiram que,
embora os alinhadores possam realizar uma variedade de movimentos dentarios, sua
precisdo pode ser inferior em movimentos mais complexos, como rotagdes e
movimentos verticais. Esses achados sao corroborados por Castrofolio et al. (2022),
que observaram que a previsibilidade dos movimentos ortoddnticos com alinhadores
ainda enfrenta limitagcbes biomecanicas, especialmente em movimentos angulares e

rotacdes de dentes com coroas arredondadas.
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A tecnologia de impressao 3D tem permitido a producédo de alinhadores com
propriedades mecanicas variadas, dependendo do equipamento utilizado. Zinelis et
al. (2021) destacaram que impressoras LCD tendem a produzir alinhadores com maior
dureza e modulo de elasticidade em comparagdo com impressoras DLP, o que pode
impactar a eficacia clinica. Bichu et al. (2023) discutiram os avangos nos materiais
usados para a fabricagdo de alinhadores, enfatizando o potencial transformador de
materiais avancados como o SmartTrack, que oferecem for¢cas mais consistentes e
maior elasticidade.

Estudos sobre a saude oral dos pacientes também s&o essenciais. Raghavan
(2023) encontrou que os alinhadores transparentes estao associados a uma melhor
manutencao da saude periodontal em comparacdao com aparelhos fixos, reduzindo a
incidéncia de lesdes de mancha branca e acumulo de placa. Levrini et al. (2024)
confirmaram que os alinhadores nao alteram significativamente a fungao mastigatoria,
permitindo seu uso durante as refeicbes e melhorando o ajuste e a eficacia do
tratamento.

A eficacia e a aceitacdo dos alinhadores transparentes também foram
exploradas em pacientes em crescimento. Inchingolo et al. (2024) concluiram que o
tratamento ortoddntico precoce com alinhadores pode corrigir maloclusées na fase
inicial, minimizando complexidades futuras e melhorando a estética, com beneficios
potenciais na saude periodontal e menor tempo de tratamento em comparagdo com
aparelhos fixos.

Contudo, apesar das varias vantagens dos alinhadores transparentes, a
literatura destaca a necessidade de mais pesquisas. Zinelis et al. (2021) e Tartaglia
(2021) enfatizaram a importédncia de estudos futuros focados na otimizacdo dos
materiais e técnicas de impressido 3D para maximizar a eficacia clinica e minimizar
possiveis complicagbes. Goracci et al. (2023) reforgam que a evidéncia cientifica
sobre materiais imprimiveis em 3D para uso ortodéntico intraoral ainda é limitada,
indicando a necessidade de investigagdes adicionais para consolidar a aplicagéo
pratica desses materiais.

Em resumo, enquanto os alinhadores transparentes oferecem varias vantagens
em termos de conforto, estética e manutencao da saude oral, existem limitagées em
sua eficacia para certos tipos de movimentos dentarios complexos. A evolugao

continua dos materiais e técnicas, juntamente com pesquisas adicionais, € crucial
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para superar essas limitagdes e aprimorar a eficacia dos tratamentos ortodénticos com

alinhadores transparentes.
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5. CONCLUSAO

A anadlise da literatura existente permitiu chegar as seguintes
conclusées:

1. Eficacia do Tratamento: Tanto os alinhadores transparentes quanto os
aparelhos fixos sao eficazes no tratamento de maloclusées. No entanto, os
alinhadores apresentam certas limitagcdes em movimentos dentarios complexos, como
rotacdes severas e extrusdes, onde os aparelhos fixos podem ser mais eficazes.

2. Conforto e Percepcgao de Dor: Os alinhadores transparentes, como o
Invisalign®, sédo preferidos por muitos pacientes devido ao maior conforto e menor
percepcao de dor durante o tratamento.

3. Precisdao dos Movimentos Dentéarios: A precisdo dos movimentos
dentarios com alinhadores varia conforme o tipo de movimento.

4. Tecnologia de Impressédo 3D: A introducdo da impressao 3D direta
permitiu a producdo de alinhadores com propriedades mecanicas superiores,
dependendo do tipo de impressora utilizada. Impressoras LCD tendem a produzir
alinhadores com maior dureza e elasticidade comparadas as impressoras DLP.

5. Impacto na Saude Oral: Alinhadores transparentes tém sido
associados a uma melhor manutencdo da saude periodontal em comparagdo com
aparelhos fixos.

6. Aplicacao em Pacientes em Crescimento: Em pacientes pediatricos,
alinhadores transparentes demonstraram ser eficazes e seguros, com beneficios
adicionais na saude periodontal e menor tempo de tratamento em comparagao com
aparelhos fixos.

7. Necessidade de Pesquisas Futuras: A literatura aponta para a
necessidade de estudos adicionais que explorem a otimizacdo dos materiais e
técnicas de impressdo 3D, além de investigacbes mais aprofundadas sobre as
propriedades mecanicas e biocompatibilidade dos novos materiais utilizados na
fabricagédo de alinhadores.
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