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RESUMO: Sabe-se que ao longo da historia da humanidade, muitos foram os avancos
tecnologicos, principalmente na area da saude. Podemos afirmar que especialmente
em relacdo a odontologia, algumas descobertas e varios estudos propiciaram
melhores condi¢Bes de vida ao homem, inclusive sob a perspectiva da estética e
funcionalidade. A Ortodontia passou por grandes evolucbes com mudancas
marcantes nos aparelhos ortoddnticos nos ultimos anos devido a necessidade da
estética e no quesito de conforto ao paciente. Um exemplo de melhoria e evolugéo
sao os alinhadores, aparelho ortodontico que com a funcdo de trazer maior conforto
estético aquele que dele se utiliza, mostra-se um sistema de placas feito de
termoplasticos, que se utilizado em sequéncia, pode deixar os dentes na posicao
ideal. Desta forma este trabalho tem como objetivo fazer uma reviséo de literatura dos
alinhadores removiveis estéticos e suas funcdes nos dias atuais, destacando a
eficiéncia no tratamento de algumas mas oclusdes leves e moderadas, utilizando
tecnologias como por exemplo, softwares avancados, que proporcionam um
diagnéstico e um plano de tratamento a maneira mais adequada e precisa.
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ABSTRACT: Itis known that throughout the history of humanity, there have been many
technological advances, especially in the area of health. We can say that especially in
relation to dentistry, some discoveries and several studies have provided better living
conditions for man, including from the perspective of aesthetics and functionality.
Orthodontics has undergone major developments with notable changes in orthodontic
appliances in recent years due to the need for aesthetics and patient comfort. An
example of improvement and evolution are aligners, an orthodontic appliance that, with
the function of providing greater aesthetic comfort to the person using them, is a
system of plates made of thermoplastics, which, when used in sequence, can leave
the teeth in the ideal position. Thus, this work aims to review the literature on aesthetic
removable aligners and their functions today, highlighting their efficiency in the
treatment of some mild and moderate malocclusions, using technologies such as
advanced software, which provide a diagnosis and a treatment plan in the most
appropriate and accurate way.

KEYWORDS: Orthodontics; Removable Orthodontic Appliances; Treatment.

1 INTRODUCAO

Antes do advento dos alinhadores invisiveis, a ortodontia contava
exclusivamente com os aparelhos metalicos fixos, que, apesar de eficazes, eram
muitas vezes incOmodos e impactavam significativamente a aparéncia. Isso motivou
muitos pesquisadores e profissionais a buscar alternativas que oferecessem o0s
mesmos resultados, mas de uma forma mais discreta (Joffe, 2017). A ideia de um
dispositivo novo, que corrigisse a posicao dos dentes sem comprometer a estética,
comecou a ser explorada, especialmente por conta da crescente demanda de
pacientes adultos que desejavam um tratamento ortoddntico mais discreto no qual
representou uma revolugdo na ortodontia ao fornecer uma alternativa estética e
confortavel aos aparelhos fixos tradicionais (Oliveira; Santos, 2019; Cavali; Beretta,
2021). A criacdo desses dispositivos esta intimamente ligada aos avancgos
tecnoldgicos e ao desejo de encontrar um método de correcéo dentaria que fosse mais
avancada e proporciona-se mais conforto e praticidade para o paciente (Souza;
Cunha, 2020).
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O desenvolvimento de tecnologias 3D, softwares de planejamento, scanners
intrabucal e impressoras 3D tem sido um divisor de aguas no mercado de alinhadores
invisiveis, proporcionando tratamentos mais precisos, rapidos e personalizados
(Martorelli et al., 2019). Esses avancos nao apenas otimizaram o processo de
producdo, mas também elevaram a qualidade dos resultados ortodénticos, permitindo
uma adaptacdo mais natural e eficaz aos dentes do paciente. Em relacdo aos
scanners intrabucais oferece uma representacdo exata das arcadas do paciente, o
que permite ao ortodontista identificar movimentos necessarios e criar uma sequéncia
de alinhadores que movimentara os dentes de forma gradual e controlada. Com essa
tecnologia, as etapas do tratamento podem ser planejadas digitalmente com extrema
precisdo, garantindo que cada alinhador se encaixe perfeitamente e realize os
movimentos desejados em cada fase do tratamento (Almeida; Moreira, 2022).

Com o avanco das tecnologias CAD (Computer-Aided Design) e CAM
(Computer-Aided Manufacturing), tornou-se possivel projetar digitalmente os
movimentos necessarios para corrigir diferentes tipos de mas inclusdes. Esse avanco
permitiu que os ortodontistas trabalhassem com precisao milimétrica para garantir que
cada alinhamento promovesse o0 movimento exato necessario para alcancar a posi¢ao
desejada dos dentes (Oliveira; Santos, 2019; Cavali; Beretta, 2021).

A ortodontia tem passado por avancos recentes, especialmente com o
desenvolvimento e a popularizacdo dos alinhadores invisiveis. Estes dispositivos
transparentes e removiveis foram concebidos como uma alternativa estética e
confortavel aos aparelhos ortodénticos convencionais, atendendo a uma demanda
crescente por opcdes de tratamento menos invasivos e discretos (Cavali; Beretta,
2021; Souza; Cunha, 2020).

A aceitacao por parte dos pacientes, aliada ao crescente suporte da literatura
comprovam sua eficécia, solidificou o lugar dos alinhadores invisiveis na ortodontia
moderna, fazendo com que eles se tornassem uma escolha a mais no tratamento
ortodontico. Diante desse cenario, este artigo de revisdo tem como objetivo analisar a
literatura atual sobre o uso de alinhadores invisiveis, com énfase em sua eficacia

clinica, avancos tecnolégicos, limitacdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O surgimento dos alinhadores invisiveis, principalmente apds o langcamento do
sistema Invisalign® no final da década de 1990, revolucionou o campo da ortodontia.
A empresa Align Technology em 1997, foi a pioneira em comercializacdo dos
alinhadores invisiveis, fundada por Zia Chishti e Kelsey Wirth, a Align Technology
desenvolveu um sistema que usava modelos 3D para criar uma série de alinhadores
personalizados e progressivos, que eram substituidos a cada uma ou duas semanas
para mover gradualmente os dentes até a posicdo desejada. A ideia nasceu da
observacédo de Chishti, que apds finalizar seu tratamento ortodéntico, percebeu que a
dltima placa de contencdo que usou em seu tratamento poderia ser adaptada para
funcionar como uma alternativa aos aparelhos fixos. A ideia inicial foi aperfeicoada
com o desenvolvimento de um software capaz de projetar o movimento dentario em
varias etapas, o que permitiu criar um conjunto de alinhadores especificos para cada
paciente (Align Technology, 1997; Chishti; Wirth, 1997)

Esses dispositivos oferecem uma alternativa estética e funcional aos aparelhos
fixos, sendo confeccionados com placas de plastico transparentes que movem
gradualmente os dentes para a posicao desejada. A popularidade dos invisiveis deve-
se ao seu apelo estético e conveniente, especialmente para pacientes adultos e
adolescentes, proporcionando uma alternativa ortodontica mais discreta e convidativa.
Além disso, os alinhadores oferecem mais conforto em comparagédo aos aparelhos
fixos, visto que os invisiveis ndo possuem braquetes ou fios metalicos, que sdo os
maiores causadores de feridas ou irritacdes na mucosa bucal (Kravitz et al., 2008;
Rosvall et al., 2009).
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Figura 01 — Alinhadores Invisiveis

Fonte: Acervo particular Dr. Marcos Yamazaki (2024).

Os alinhadores invisiveis, compostos de materiais termoplasticos de alta
resisténcia, atuam por meio de uma série de placas progressivas, cada uma projetada
para mover os dentes gradualmente até a posicdo desejada. Essa abordagem
personalizada é viabilizada pelo uso de tecnologias digitais, como escaneamento
intraoral e simulagdes 3D, tomografia computadorizada e softwares de simulacgéo,
permitindo aos profissionais planejar com precisdo o movimento noturno e adaptar o
tratamento as necessidades individuais dos pacientes, o0 que ajuda a reduzir erros e
aumentando a previsibilidade dos resultados. Além disso, a integracdo com a
impressora 3D tornou possivel uma confeccdo mais agil e personalizada dos
alinhadores invisiveis, adaptando algo Unico para a anatomia de cada paciente. Nos
dias de hoje, alguns sistemas incorporam a inteligéncia artificial para prever nao
apenas 0 movimento dentario, mas também o comportamento dos tecidos adjacentes,
o que confere maior previsibilidade ao tratamento.

A eficacia dos alinhadores invisiveis, tem sido investigada em uma série de
estudos e relatorios de casos, especialmente para o tratamento de mas oclusdes leves
a moderadas, incluindo fechamento de diastema, sobremordida, mordida cruzada
anterior, apinhamento anterior. Sua eficacia, no entanto, tende a ser limitada em
movimentagcbes mais complexas, como rotacbes severas de molares e
movimentagdes radiculares tridimensionais, nas quais ainda se observa maior
previsibilidade com os aparelhos fixos. A aplicacdo dos alinhadores invisiveis tem
mostrado resultados promissorios no tratamento de diversas mas oclusdes, embora
sua eficécia seja mais exigida em casos de complexidade leve a moderada (Mavreas;
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Athanasiou, 2018). Apesar disso, alguns trabalhos recentes tém indicado avancos
significativos no controle de rotacdes e intrusdes dentarias, gracas ao aprimoramento
dos attachments e ao desenvolvimento de novos materiais de maior elasticidade.

Outro aspecto relevante da literatura é a possibilidade de intervengéo precoce
com alinhadores, sobretudo em criangcas e adolescentes, o que pode reduzir a
necessidade de tratamentos mais invasivos no futuro. Essa abordagem precoce € um
diferencial em casos de mordida cruzada e apinhamentos leves evitando a
necessidade de aparelhos fixos. Além disso, a utilizagcao de alinhadores em fase inicial
do desenvolvimento dentario possibilita a maior aceitacdo por parte dos pacientes
mais jovens, diretamente pelo carater estético, pela facilidade de remocao durante a
alimentacdo e higiene oral e pela praticidade para a limpeza do mesmo (Martorelli et
al., 2019; Ferreira; Carvalho, 2020).

Outro ponto relevante é a correcdo de mordida aberta. Nesse caso, 0s
alinhados apresentam limitacdes, a eficiéncia depende da severidade da mordida
aberta, sendo mais indicada para casos menos graves (Joffe, 2017; Cavali; Beretta,
2021).

Estudos mostram que o uso de alinhadores para o fechamento de diastema e
reducdo de espacos é uma abordagem viavel, desde que a movimentacdo seja
minuciosamente planejada e estagiada. Esse tratamento € indicado para pacientes
adultos que preferem uma abordagem mais discreta e imediata. Ja4 para
sobremordidas profundas, estudos sugerem que os alinhadores podem proporcionar
resultados satisfatorios, especialmente quando aliados a recursos adicionais como
elasticos verticais e desgastes interproximais controlados (Oliveira; Santos, 2019;
Souza; Cunha, 2020).

No entanto, existem limitacdes biomecanicas, no qual a literatura evidencia que
a transmissao de forgas através do material termoplastico pode néo ser suficiente para
determinados tipos de movimentag¢ao, como rotagées complexas, extrusoes e torques
radiculares. Por isso, muitas vezes € necessario o uso de pequenos pontos de resina
adesiva colados aos dentes, mais conhecidos como attachments, e o uso de elasticos

intermaxilares para potencializar os movimentos. Em alguns casos, pode ser
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associado o uso de mini-implantes ortodonticos como ancoragem auxiliar, o que
amplia o espectro de movimentacdes possiveis com os alinhadores (Martins;
Parizotto,2019).

Em comparagéo com os aparelhos fixos, os alinhadores invisiveis apresentam
uma vantagem estética significativa sobre os aparelhos fixos. Além da estética ja
mencionada, os alinhadores possuem uma praticidade em casos que nao envolvem
movimentacdes complexas, como rotaces de molares ou torques radiculares
severos, que exigem uma forca mais controlada. Embora esse sistema seja adequado
para combinar uma variedade de problemas oclusais (Joffe, 2017; Souza; Cunha,
2020).

Figura 02 — Tipos de aparelhos ortodénticos. Figura A- Aparelho ortodéntico convencional. Figura B-
Alinhadores invisiveis

Fonte: Acervo particular Dr. Marcos Yamazaki (2024).

Um fator determinante para o sucesso do tratamento com alinhadores invisiveis
€ a colaboracdo do paciente. O uso correto e constante dos alinhadores por um
minimo de 20 a 22 horas diarias € fundamental para garantir a eficacia do tratamento.
A natureza removivel do dispositivo, embora seja uma vantagem em termos de
conforto e limpeza, também exige disciplina por parte do paciente. Estudos
comparativos indicam que a taxa de sucesso é significativamente maior em pacientes
bem orientados e motivados, reforcando a importancia do acompanhamento clinico
préximo (Joffe, 2017; Cavali; Beretta, 2021).

A manutengédo da higiene dos alinhadores é essencial para a saude bucal
durante o tratamento ortodontico. Além de evitar o acimulo de bactérias e odores, a
limpeza regular preserva a durabilidade e transparéncia dos alinhadores. Os

fabricantes tém desenvolvido solugbes especificas de higienizacdo, como capsulas
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efervescentes antibacterianas, que auxiliam na manutencéo da durabilidade e estética
dos alinhadores (Oliveira; Santos, 2019; Souza; Cunha, 2020).

A evolucdo dos alinhadores invisiveis esta em evidencia em relacdo aos
resultados na literatura, com novos avangos sendo introduzidos regularmente, sendo
assim mais pesquisas tem sido realizada para provar que o tratamento com esses
“novos” dispositivos seja incluido no mercado e ou acessorios para o tratamento
ortodéntico, no que refere ao conforto do paciente (Martorelli et al., 2019; Souza;
Cunha, 2020). Nos ultimos anos, pesquisas tém sido desenvolvidas para a melhora
da qualidade dos alinhadores, como o0 uso de biomateriais inteligentes com
propriedades de memaria de forma, e a utilizacdo de inteligéncia artificial para simular
e ajustar planos de tratamento com base em grandes bancos de dados clinicos. Esses
avancos reforcam a tendéncia de personalizacéo e precisao na ortodontia moderna.

Assim, a literatura mostra que os alinhadores invisiveis representam uma
inovacao disruptiva na ortodontia, mas que ainda enfrentam desafios em termos de
biomecanica, adeséo do paciente e custo. Entretanto, os avanc¢os tecnoldgicos vém
progressivamente reduzindo essas limitagfes, ampliando suas indicacdes clinicas e
consolidando sua posicdo como alternativa vidvel e promissora aos aparelhos

ortodoénticos fixos (Bertolini et al., 2019; Renkema et al.,2021).

3 DISCUSSAO

O uso dos alinhadores deve ser considerar nao apenas 0s aspectos clinicos e
tecnologicos, mas também o impacto social, psicolégico e econbmico desse
dispositivo. Os pacientes frequentemente relatam maior autoestima e satisfacao
pessoal durante o tratamento, devido a estética mais discreta em comparacdo aos
aparelhos aos aparelhos fixos convencionais. Esse fator psicolégico, aliado ao
conforto fisico, contribui para a crescente popularidade dos alinhadores entre adultos.

Os alinhadores invisiveis transformaram o campo da ortodontia ao oferecer
uma alternativa estética e menos invasiva em compara¢ao aos aparelhos ortodénticos
convencionais (Oliveira; Santos, 2019; Cavali; Beretta, 2021). A literatura revela varios

avangos importantes, mas também levanta questdes sobre as limitagbes e desafios
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envolvidos no uso desse tipo de dispositivo, especialmente em casos complexos
(Joffe, 2017; Souza; Cunha, 2020).

Diversos estudos apontam que os alinhadores invisiveis sdo eficazes para
tratar ma oclusdes leves e moderadas: como mordida profunda, mordida cruzada
anterior, mordida aberta anterior e outras mas oclusdes. Ambos os trabalhos
destacam que, quando bem planejado e com uma aceitacdo adequada do paciente, o
uso de alinhadores pode ser altamente eficaz (Cavali; Beretta, 2021; Souza; Cunha,
2020).

No entanto, as limitacdes dos alinhadores ficam evidentes em situagbes de
maior complexidade, como casos que envolvem grandes rotacdes de dentes molares,
severos torques radiculares e movimentacdes tridimensionais complexas. A literatura,
incluindo a revisdo sobre a comparagdo entre tratamento ortodontico fixo e
Invisalign®, aponta que os aparelhos fixos ainda sdo mais indicados para esses
casos, onde é necessaria uma maior precisao no controle das forcas aplicadas aos
dentes. (Joffe, 2017; Martorelli et al., 2019). Essa concluséo € corroborada pelo artigo
sobre o fechamento de espacos com alinhadores, que mostra que, apesar de 0s
alinhadores serem eficientes em movimentac¢des horizontais como a aproximacgéao de
diastemas, eles podem apresentar limitacbes quando h& necessidade de maior
controle sobre as forgas. (Oliveira; Santos, 2019; Joffe, 2017)

Um fator determinante para o sucesso do tratamento com alinhadores invisiveis
€ a cooperacao do paciente. O uso correto e constante dos alinhadores, por um
minimo de 20 a 22 horas por dia, € fundamental para garantir a eficacia do tratamento.
Estudos indicam que, embora os alinhadores oferecam vantagens em termos de
conforto e estética, a sua natureza removivel pode ser tanto um beneficio quanto um
desafio. Pacientes que ndo seguem rigorosamente as recomendacdes de uso correm
0 risco de prolongar o tratamento ou ndo alcancgar os resultados desejados. ISso
contrasta com os aparelhos fixos, que ndo dependem da cooperacédo do paciente para
o tempo de uso, ja que sao fixos aos dentes (Cavali; Beretta, 2021; Souza; Cunha,
2020).
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A remocao frequente dos alinhadores pode afetar negativamente os resultados
e, em casos complexos, pode ser necessario complementar o uso dos alinhadores
com acessorios, como elasticos e attachments, para melhorar o controle sobre os
movimentos dentarios (Martorelli et al., 2019; Ferreira; Carvalho, 2020).

A manutenc¢do da higiene oral durante o tratamento com alinhadores invisiveis
€ outro aspecto fundamental discutido na literatura. Diferentemente dos aparelhos
fixos, os alinhadores sédo removiveis, o que facilita a escovacéo e o uso do fio dental,
minimizando o risco de caries e doencas periodontais. No entanto, a necessidade de
manter os alinhadores limpos e desinfetados pode ser um desafio. A importancia da
higiene dos alinhadores € ressaltada na literatura, pois o acumulo de residuos ou a
falta de limpeza adequada pode comprometer a saude bucal do paciente e até mesmo
afetar a transparéncia dos alinhadores, que é uma das suas principais vantagens
estéticas (Lourenco; Nahas-Socate; Maltagliati; Matias; Socate, 2020).

Embora os alinhadores invisiveis oferecam vantagens claras, a comparacao
com os aparelhos ortodonticos fixos ainda gera CONTROVERSAS. De acordo com a
literatura os alinhadores invisiveis e os aparelhos fixos, o tratamento com alinhadores
leva uma vantagem com relacdo ao conforto e esteticamente, porém apresenta
limitacbes em casos que exigem grande controle de forcas. Aparelhos fixos continuam
sendo a escolha preferencial para movimentacées mais complexas e em tratamentos
gue exigem estabilidade e controle rigoroso das forcas mecanicas. (Martorelli et al.,
2019; Cavali; Beretta, 2021)

Ainda assim, a preferéncia dos pacientes, especialmente adultos, por solu¢des
mais discretas e confortaveis, esta levando os ortodontistas a buscar formas de
ampliar as indicagcdes dos alinhadores invisiveis. O desenvolvimento de novos
materiais, acessorios e técnicas de planejamento digital tém contribuido para
aproximar os resultados dos alinhadores dos obtidos com os aparelhos fixos, mesmo

em casos desafiadores (Bertolini et al., 2019; Renkema et al., 2021).
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4 CONCLUSAO

De acordo com a revisao de literatura sobre alinhadores invisiveis revela uma
mudanga significativa na abordagem ortodontica moderna, impulsionada por
tecnologias inovadoras e uma crescente demanda por tratamentos mais estéticos e
confortaveis. Os alinhadores invisiveis, se consolidaram como uma alternativa viavel
aos aparelhos ortoddnticos fixos em uma ampla gama de tratamentos, com eficacia
comprovada em casos leves a moderados.

Apesar de suas inUmeras vantagens, incluindo conforto, removibilidade e
estética, o sucesso do tratamento com alinhadores invisiveis esta diretamente
relacionado a cooperacdo do paciente. A capacidade de remover os alinhadores
facilita a higiene bucal, durante o tratamento. Dessa forma, a responsabilidade do
paciente em seguir as recomendacfes de uso € um dos principais desafios, ao
contrario dos aparelhos fixos, que permanecem na boca sem a necessidade de

cooperacao ativa do usuario.
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