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Resumo

A ortodontia tem evoluido ao longo dos anos, buscando tratamentos mais rapidos, eficazes e estéticos, com os
alinhadores transparentes ganhando popularidade por sua discricdo e conforto. O processo de fabricagdo dos
alinhadores pode ser feito por impressdo 3D direta ou termoformagem, sendo que ambos 0s métodos tém vantagens e
desvantagens. A termoformagem envolve o aquecimento de um material termoplastico sobre um modelo para criar o
alinhador. Este processo pode modificar as propriedades mecénicas do material, como a espessura € a resisténcia,
influenciando a eficicia do tratamento ortodéntico. Ja a impressdo 3D direta utiliza dados digitais para criar os
alinhadores camada por camada, sem a necessidade de moldes, o que resulta em maior precisdo dimensional e
estabilidade das propriedades mecénicas, como resisténcia e rigidez. Esta revisdo tem como objetivo comparar as
propriedades mecéanicas dos alinhadores ortoddnticos impressos de com os alinhadores termorformados. Estudos
mostram que os alinhadores impressos em 3D apresentam melhor precisdo de ajuste e maior resisténcia a deformacéo
quando comparados aos termoformados, além de ndo sofrerem altera¢des significativas devido ao calor. No entanto,
ainda sdo necessarios mais estudos para avaliar completamente a eficcia e a biocompatibilidade dessa tecnologia. Em
conclusdo, a impressdo 3D direta se destaca como uma evolucdo na fabricacdo de alinhadores ortoddnticos,
proporcionando resultados mais precisos e eficazes, embora mais pesquisas sejam necessarias para consolidar seu uso
clinico.

Palavras-chave: Alinhadores estéticos; Termoformagem; Impresséo 3D.

Abstract

Orthodontics has evolved over the years, seeking faster, more effective and aesthetic treatments, with clear aligners
gaining popularity due to their discretion and comfort. The manufacturing process for aligners can be done by direct
3D printing or thermoforming, with both methods having advantages and disadvantages. Thermoforming involves
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heating a thermoplastic material over a model to create the aligner. This process can modify the mechanical properties
of the material, such as thickness and strength, influencing the effectiveness of orthodontic treatment. Direct 3D
printing uses digital data to create the aligners layer by layer, without the need for molds, which results in greater
dimensional accuracy and stability of mechanical properties, such as strength and rigidity. This review aims to
compare the mechanical properties of printed orthodontic aligners with thermoformed aligners. Studies show that 3D
printed aligners have better fit accuracy and greater resistance to deformation when compared to thermoformed ones,
in addition to not undergoing significant changes due to heat. However, more studies are still needed to fully evaluate
the effectiveness and biocompatibility of this technology. In conclusion, direct 3D printing stands out as an evolution
in the manufacture of orthodontic aligners, providing more precise and effective results, although more research is
needed to consolidate its clinical use.

Keywords: Aesthetic aligners; Thermoforming; 3D printing.

Resumen

La ortodoncia ha evolucionado con el paso de los afios, buscando tratamientos mas rapidos, eficaces y estéticos,
siendo los alineadores transparentes ganando popularidad por su discrecion y comodidad. El proceso de fabricacion de
alineadores se puede realizar mediante impresion 3D directa o termoformado, teniendo ambos métodos ventajas y
desventajas. El termoformado implica calentar un material termoplastico sobre una plantilla para crear el alineador.
Este proceso puede modificar las propiedades mecénicas del material, como el espesor y la resistencia, influyendo en
la eficacia del tratamiento de ortodoncia. La impresion 3D directa utiliza datos digitales para crear alineadores capa
por capa, sin necesidad de moldes, lo que da como resultado una mayor precision dimensional y estabilidad de las
propiedades mecanicas, como la resistencia y la rigidez. Esta revision tiene como objetivo comparar las propiedades
mecanicas de los alineadores de ortodoncia impresos con los alineadores termoformados. Los estudios demuestran
que los alineadores impresos en 3D tienen mejor precision de ajuste y mayor resistencia a la deformacién en
comparacion con los termoformados, ademas de no sufrir cambios significativos por el calor. Sin embargo, ain se
necesitan mas estudios para evaluar completamente la eficacia y biocompatibilidad de esta tecnologia. En conclusion,
la impresion 3D directa destaca como una evolucién en la fabricacién de alineadores de ortodoncia, proporcionando
resultados mas precisos y eficaces, aunque se necesita mas investigacién para consolidar su uso clinico.

Palabras clave: Alineadores estéticos; Termoformado; Impresién 3D.

1. Introducéo

A ortodontia iniciou sua trajetoria histérica em torno do ano de 1900, evoluindo desde as bandas de metal ajustadas
aos dentes até aparelhos colados nas superficies vestibular e lingual dos dentes, braquetes autoligados e estéticos, mini-
implantes e miniplacas, e por fim, modelos digitais, entre outros. A busca continua pelo aperfeicoamento dos materiais e
técnicas suscinta em todos o desejo de tratar os pacientes mais rapidamente, com melhores técnicas e de forma indolor (Bosio,
2010).

Os aparelhos ortoddnticos possuem efeitos na aparéncia dos pacientes e, por esse motivo, a evolucéo ortoddntica, nos
ultimos anos, foi acompanhada por um aumento nas demandas estéticas (Papadimitriou et al., 2028). Isso estimulou a geragao
de dispositivos ortodonticos que atendessem a demanda desses pacientes (Feu et al., 2012 apud Couto & Abreu, 2020), uma
vez que os aparelhos ortodénticos fixos convencionais constituidos por bandas, braquetes, fios e ligaduras (Melkos. 2005 apud
Couto & Abreu, 2020), algumas vezes, sdo associados a um comprometimento geral da aparéncia facial (Papadimitriou et al.,
2028).

Ao longo da ultima década, os alinhadores transparentes tém conhecido um crescimento exponencial em
popularidade. Estes dispositivos discretos e removiveis, transformaram a forma como os ortodontistas abordam os tratamentos
ortoddnticos, oferecendo novas possibilidades e ampliando a gama terapéutica disponivel para os ortodontistas. Ao contrario
dos aparelhos fixos convencionais, os alinhadores transparentes oferecem uma estética superior e um conforto acrescido para o
paciente. Estes sdo mais estéticos 0 que permite aos pacientes continuarem a sua vida quotidiana sem o embaraco
frequentemente associado aos aparelhos metalicos tradicionais (Alami et al., 2022; Kau et al., 2023 apud Quivoron, 2024).

O fluxo digital para confeccdo de alinhadores, com as tecnologias disponiveis atualmente segue a seguinte ordem:
aquisicdo de imagens, setup virtual em software, impressdo dos modelos exportados pelo software, termoplastificacdo destes
modelos para originar os alinhadores e acabamento dos alinhadores (Hzeveld et al., 2014).
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Os alinhadores podem ser fabricados por impressao direta, com resinas especiais com meméria de forma, ou podem
ser fabricados de forma indireta, pela termoplastificagdo de laminados poliméricos sobre modelos fisicos de sub-setups
impressos em resina fotossensivel, a partir do estagiamento dos movimentos dentérios em modelos virtuais digitais (Souki et
al., 2023).

A termoformagem é um método comumente utilizado para fabricar/imprimir os alinhadores. Neste processo, a placa é
aquecida e moldada sobre um modelo de resina (sob pressao direta ou a vacuo) no qual 0 movimento ortoddntico necessario ja
foi programado. Este processo altera a estrutura amorfa do polimero, aumentando o seu médulo de elasticidade, mas também a
sua capacidade de absorcdo de agua. Nos alinhadores termoformados, o ajuste depende dos processos de fabricacdo
(temperatura e pressdo definidas), do modulo de elasticidade dos materiais utilizados, da presenca de reentrancias e encaixes,
bem como dos fenémenos de expansdo hidroscépica quando o alinhador estd em contato com a saliva ou agua (Bucci et al.,
2019 apud Perucchi, 2023).

Existem dois métodos de termoformar os alinhadores: vacuo ou a pressdo. Os alinhadores termoformados a presséo
fornecem forgas mais elevadas dos que termoformados a vacuo (Hahn et al., 2009). O método de termoformacdo dos
alinhadores encontra-se diretamente relacionado com o comportamento biomecanico dos mesmos. Alinhadores termoformados
a pressdo tém momentos de forca mais elevados em movimentos de inclinagdo e rotacdo quando comparados com 0s
termoformados a vacuo (Brockmeyer et al., 2017).

Os alinhadores diretamente impressos surgiram recentemente, e por ser uma tecnologia muito atual, estudos ainda séo
necessarios para seu melhor entendimento com relacdo a aplicabilidade, compatibilidade biolégica com relacdo ao material
utilizado, biomecénica e acuracia (Panayi et al., 2023 apud Pereira, 2023). Eles sdo confeccionados seguindo o mesmo fluxo de
trabalho dos alinhadores termoplastificados, com a diferenca que ndo necessitam de um modelo pois sdo diretamente
confeccionados com resinas biocompativeis (Tartaglia et al., 2021).

Embora a eficacia clinica dos alinhadores transparentes possa ser afetada por varios fatores, as propriedades dos
matérias utilizados para sua fabricagdo continuam sendo um dos aspectos mais essenciais na determinacdo de suas
caracteristicas mecanicas e clinicas.

Esta revisdo tem como objetivo comparar as propriedades mecénicas dos alinhadores ortoddnticos impressos de com

os alinhadores termoformados.

2. Metodologia

Este artigo consistiu em um estudo exploratdrio de natureza qualitativa de revisdo bibliogréfica (Pereira et al., 2018)
do tipo especifico de revisdo narrativa (Rother, 2007; Mattos, 2015; Casarin et al., 2020), realizado por meio da busca
eletrdnica de artigos cientificos nas bases de dados do portal de peridédicos da SCiELO, PUbMED e na Lilacs. Para a busca dos
artigos foram utilizados os seguintes descritores: alinhadores invisiveis, propriedades mecanicas de alinhadores invisiveis,
termoformacéo de alinhadores, impressdo direta de alinhadores.

A selecdo inicial dos estudos foi realizada a partir da verificacdo dos titulos e da analise dos resumos disponiveis. Em
seguida, os artigos completos foram avaliados conforme os critérios de inclusdo previamente estabelecidos, com o objetivo de

determinar sua relevancia para a revisdo sistematica.

3. Resultados

A busca por tratamentos ortoddnticos que atendam as demandas de estética, funcionalidade e satde bucal é uma

preocupacdo comum entre 0s pacientes. Essa preocupagdo é particularmente visivel no caso de adultos, que estdo cada vez

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i1.48031

Research, Society and Development, v. 14, n. 1, e7414148031, 2025
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i1.48031

mais em busca de alternativas ortoddnticas que atendam a esses requisitos. Nesse contexto, a procura por aparelhos
ortoddnticos removiveis e invisiveis tem aumentado significativamente (Sousa et al., 2021). Os primeiros indicios deste
conceito remontam ao inicio do século XX (Bichu et al., 2022).

Em 1945, Harold Kesling, um precursor nesta area, apresentou o primeiro alinhador dentario. Este aparelho em
borracha flexivel de uma peca Unica, destinava-se ao acabamento ortodontico dos sistemas convencionais. O aparelho foi
confeccionado com um objetivo de conservacdo do alinhamento com a possibilidade de integrar alguns pequenos movimentos
dentérios. Kesling levantou a hip6tese de que uma série de alinhadores poderia ser usada para realizar movimentos dentarios
maiores, embora isso fosse impossivel na época. Esta ideia se tornaria o conceito fundamental do tratamento com alinhadores
transparentes (Elsasser, 1950 apud Quivoron, 2024).

Foi s6 em 1998 que a Food and Drugs Administration (FDA) aprovou a introducdo formal dos alinhadores
transparentes no arsenal ortodontico para a Align Technology empregar o Invisalign® - explorando a tecnologia CAD-CAM e
impressdo 3D, estereolitografia e software de simulagcdo de movimento dentério (Gracco et al., 2009).

Os primeiros alinhadores, comercializados em massa, foram feitos de poliuretano rigido de camada Unica (de metileno
difenil diisocianato e 1,6-hexanodiol), um material ndo inerte, sujeito a alteracdes in vivo, relativamente estavel na saliva, com
tendéncias hidrofilicas dependentes das ligacdes quimicas dentro dela (Gracco et al., 2009).

Essa primeira geracao dos dispositivos, possuia como mecanismo de a¢do exclusivamente o contato entre os dentes e
o alinhador para atingir seus resultados, tornando-o limitado a pequenas movimentacgdes. E foi a partir disso, que a fabricante
passou a incentivar o uso de acessérios de resina e elésticos e desgastes interproximais, na tentativa de melhorar os resultados
de tratamento com os alinhadores de segunda geracdo (Kandhan, 2022).

E entdo em 1999, que o aparelho conhecido até hoje ¢ estabelecido. Os alinhadores de terceira gerago surgem para
trazer melhores resultados agindo sobre attachments, agora colocados automaticamente pelo software do fabricante, que ja pré-
ajustava os attachments que seriam utilizados, controlando a partir dos seus formatos, a maneira como os alinhadores
aplicavam as forgas no dente (Kandhan, 2022).

O primeiro passo da confec¢do dos alinhadores é a aquisicao de dados intraorais, que tanto podem ser coletados via
escaneamento digital diretamente na boca do paciente, quanto por escaneamento de moldes de pacientes, onde um scanner de
mesa serd utilizado para escanear um modelo fisico. Porém, uma vez que, o fluxo digital veio para evitar a etapa de moldagem
e a fabricacdo de modelos, o escaneamento intraoral fica como a melhor opcéo para reduzir o espago que seria ocupado por
modelos dos pacientes (Christensen, 2017).

O set-up virtual continua fluindo por meio de softwares de forma que a margem e os dentes s@o definidos e separados
a fim de permitir movimentacBes de acordo com o planejamento que serd realizado pelo ortodontista, posteriormente, o
namero de alinhadores é definido, além da necessidade de recursos acessorios como attachments (Thakkar et al., 2023) ou
desgastes interproximais (Shah et al., 2022).

A partir daqui dois caminhos podem ser tomados, ou 0s modelos sdo nomeados e enviados para a impressora 3D para
serem impressos e posteriormente termoplastificados, ou podem ser manipulados alinhadores diretamente nos modelos, e esses

que serdo impressos (Shah et al., 2022).

3.1 Termoformagem
A termoformacao é o passo da confeccdo dos alinhadores no qual uma lamina de material termoplastico serd aquecida
e moldada no modelo gerado pela impressdo 3D. Esse procedimento pode ser feito a vacuo, ou por pressdo, sendo o Gltimo o

mais utilizado na odontologia em funcéo da sua precisdo e desempenho (Thakkar et al., 2023).
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Para confec¢do dos alinhadores por pressdo é empregado calor e pressdo positiva para moldar o plastico no modelo.
Uma prensa pneumatica aplica pressdo controlada, geralmente medida em “bar”, para garantir um ajuste preciso e consistente.
A faixa de carga tipica para maquinas termoformadoras sob pressdo varia de 2 a 6 bars, dependendo do material a ser
trabalhado e da maquina. A termoformagem por pressdo € ideal para copiar pequenos detalhes, garantindo ajuste e contorno
precisos do alinhador. Outra vantagem das maquinas de pressao € a possibilidade de uniformidade da fabricagdo pelo controle
automatizado do tempo de aquecimento, da presséo e resfriamento do plastico (Souki et al., 2023).

A termoformagem a vacuo, por outro lado, utiliza pressao negativa (vacuo) para puxar a lamina de plastico aquecida
para 0 modelo. As maquinas a vacuo, normalmente, operam a uma pressdo mais baixa, variando de 0,2 a 0,8 bar. Mesmo com
uma carga menor, esse método ¢ eficiente e adequado para producdo de contencdes e de alinhadores (Souki et al., 2023). As
principais desvantagens sdo a dificuldade de se padronizar por automacdo o processo, ficando dependente das variacfes do
operador (Dogramaci et al., 2018).

Mas de forma geral, a termoformacdo de laminados plasticos sobre modelos impressos em resina, tanto por pressao
como por vécuo, oferece adequada precisdo, garantindo que os alinhadores ortoddnticos se encaixem confortavelmente aos
dentes e fornegam satisfatdrios resultados clinicos de movimentagdes ortodonticas (Souki et al., 2023).

Os alinhadores termoformados apresentam espessuras variadas, que vdo de 0,5 mm a 1,5 mm, essa variacdo de
espessura pode afetar suas propriedades e eficacia clinica ao provocar 0 movimento dentario através da pressao na superficie
do dente. A uniformidade da espessura do alinhador tem uma funcg&o crucial na intensidade das forcas aplicadas: variacdes na

espessura afetam a exatiddo e a aderéncia aos dentes (Tartaglia et al., 2020).

3.2 Impresséo Direta

A impressdo 3D permite a fabricacdo de pecas camada por camada em vez de métodos comuns de fabricagdo que
dependem de usinagem, moldagem e métodos subtrativos (Prasad et al., 2018). O processo de fabricacdo da técnica de
impressdo 3D direta contorna a etapa da construgdo fisica do modelo odontoldgico e o alinhador é construido diretamente com
base em dados odontoldgicos 3D armazenados eletronicamente (Zinelis et al., 2022). Os materiais usados também sdo bastante
diferentes, com resinas epdxi e fotopolimeros sendo predominantes (Nakano et al., 2019; Maspero & Tartaglia, 2020).

O fato de serem mais praticos e rapidos a titulo de manufatura, reduzirem a producdo de lixo e apresentarem menor
perda de propriedades mecénicas com o uso do paciente sdo fatores que tém contribuido para que esta seja uma nova evolucéo
dos alinhadores (Panayi et al., 2023). Além de ndo ter a desvantagem dos termoformados de alteragdo da espessura e das
propriedades com o aquecimento do material (Rajasekaran et al., 2023).

Ap0s impressos os alinhadores passam pelo processo de cura UV que tem a capacidade de reforcar significativamente
arigidez e a resisténcia mecéanica compressiva de alinhadores transparentes produzidos diretamente por meio da impressdo 3D.
E importante enfatizar que as etapas de processamento p6s-impressdo sio indispensaveis para garantir a estabilidade mecénica
desses alinhadores (McCarty, et al., 2020). Curiosamente, os alinhadores submetidos a pds-cura exibem resisténcia
substancialmente maior as forcas compressivas em compara¢do com suas contrapartes ndo curadas, com temperaturas de pos-

cura mais altas se mostrando mais vantajosas (Goracci et al., 2023).

3.3 Termoformagem X Impresséo Direta
3.3.1 Precisé@o Dimensional
Para o teste de precisdo dimensional, realizado por Jindal et al., (2019) a altura de cada dente na denticdo mandibular

foi medida por 5 observadores diferentes uma vez em cada um dos locais necessarios. A distancia entre os pontos de
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interseccdo da linha média do dente na superficie bucal com a linha da gengiva e na borda incisal foi tomada como a altura da
coroa para o dente selecionado.

As diferencas relativas médias do arquivo STL para alinhadores impressos em 3D foram de 2,55%; enquanto o
alinhador termoformado foi de 4,41%, o que indicou que os alinhadores impressos em 3D poderiam fornecer melhores
resultados de ajuste devido as suas medidas geométricas superiores. Essas descobertas sdo evidentes mesmo pela diferenca
absoluta média entre o alinhador impresso em 3D (0,21 mm) e o alinhador termoformado (0,37 mm). O desvio padrédo para as
medicdes obtidas pelos 5 observadores para cada dente foi considerado baixo (0,03 - 0,09 mm) para ambos os tipos de

alinhadores, indicando valores esperados, que estavam préximos dos valores médios das alturas dos dentes.

3.3.2 Teste de Compresséo

Durante um teste de compressdo realizado mostra o comportamento da resisténcia da carga com deslocamento entre
os alinhadores transparentes impressos em 3D néo curados, os alinhadores 3D curados alinhadores impressos e alinhadores
transparentes termoformados. Os alinhadores ndo curados exibiram fluxo plastico com alta deformacdo a medida que a carga
aumentava atingindo uma carga maxima de 380 N e deslocamento de quase 6,1 mm. Alinhadores curados 80 C durante 20
minutos poderia resistir a uma carga maxima de quase 662 N antes de fragmentar repentinamente em pecas fragil. Alinhadores
submetidos a 80 C por 15 minutos séo indicados carga de resisténcia maxima de 531 N com uma fragil fratura no final.
Alinhadores curados deformados elasticamente e a deformacéo final foi de quase 2,93 mm. Nos termoformados a deformacéo
dos alinhadores com o aumento da carga foi semelhante aos alinhadores impressos em 3D ndo curados. A deformacdo era
plastico com deformacdo maior e irreversivel até até quase 8,6 mm com uma carga méaxima de 584 N. Plastico fluxo sem

qualquer resisténcia a carga externa indica baixa resisténcia a deformacéo.

3.3.3 Estrutura

Durante o tratamento ortodontico, os dentes sdo submetidos a varias forgas para guid-los para suas posi¢des corretas.
Portanto, é crucial que os materiais do alinhador suportem essas tensbes de forma eficaz (Milovanovi'c et al., 2021).
Quaisquer alteracdes nas propriedades do material de um alinhador apés a aplicacdo podem resultar em perda de controle sobre
0 movimento dos dentes durante seu uso (Milovanovi'c et al., 2021; Cianci et al., 2020).

Um estudo conduzido por Can et al., (2022) investigou o impacto do envelhecimento in vivo nas propriedades
mecénicas usando resina TC-85 para alinhadores transparentes, com foco na dureza, médulo de indentacdo, indice de
elasticidade e relaxamento de indentagdo. Eles descobriram que os alinhadores transparentes sdo suscetiveis a degradacdo por
fatores como &gua, micrébios e fungos. As diferencas na estrutura entre alinhadores impressos em 3D e termoformados podem
explicar as variagcBes nas propriedades mecanicas. Os alinhadores termoformados se beneficiam de grupos aromaticos,
aumentando a dureza em uma faixa de modulo de indentagdo semelhante. Notavelmente, os alinhadores impressos em 3D
exibiram um indice de relaxamento significativamente maior em comparacao aos alinhadores termoformados, indicando uma

maior suscetibilidade a reacfes secundarias, incluindo degradacéo hidrolitica envolvendo a fragdo éster.

4. Discussao

De acordo com estudos realizados por Lee et al., (2022), os materiais comumente empregados na fabricacdo de
alinhadores ortodénticos podem sofrer deformacdes durante o processo de termoformacéo, resultando em uma espessura final
de aproximadamente 55% daqueles presentes antes do aquecimento para a confeccdo do alinhador. Essa consideravel alteracéo
no material, conforme observado por Lee, representa um obstaculo significativo para alcancar a previsibilidade total no

tratamento ortodontico.
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Elkholy et al., (2016) discorda afirmando que as diferencas de espessura entre 0,5 mm e 0,625 mm e 0,625 mm e 0,75
mm seriam irrelevantes e, portanto, a espessura de 0,625 mm poderia ser removida do protocolo recomendando entdo a
sequéncia de 0,4 mm; 0,5 mm e 0,75 mm de espessura de folha termoplastica, garantindo um aumento progressivo da forga.

Um dos resultados negativos do processo termoplastico que foi relatado é que ha mudancas significativas nas
propriedades do material em resposta a geragdo de calor usada para formar o material ao redor dos dentes. Ryu et al. estudaram
mudancas em quatro tipos de materiais de termoformagem apds o processo de termoformagem. O estudo mostrou que a
termoformagem afeta a transparéncia do material mais espesso, diminuindo-a e aumenta propriedades de absorcdo de agua,
solubilidade em &gua e também pode modificar a dureza da superficie de alguns plasticos.

Estudos recentes apoiam a impressao direta, como um que revelou que resinas fotocuraveis usadas na impressdo 3D
de alinhadores exibem propriedades termomecanicas e viscoelasticas favoraveis. Isso permite a aplicacdo consistente de forgas
leves nos dentes, fundamental no tratamento ortod6ntico (Lee, 2022). Outro estudo, publicado em 2023, enfatizou o potencial
da impressdo direta de alinhadores transparentes como uma alternativa precisa e eficiente ao método de termoformacéo
(Rajasekaran, 2023).

Para Tartaglia (2021) a impressdo 3D direta de alinhadores transparentes é uma forte evolugdo tecnoldgica na
Ortodontia e uma abordagem inovadora que vem ganhando destaque. Essa técnica permite a criacdo de alinhadores altamente
precisos, projetados digitalmente e reproduzidos de forma idéntica para todo o conjunto de tratamento. Isso resulta em
alinhadores que oferecem melhor ajuste, maior eficacia e reprodutibilidade.

J4 para Silva et al., (2024) apesar impressdo 3D direta representar uma evolucdo promissora na fabricacdo de
alinhadores transparentes se faz necessaria a realizacdo de mais estudos in vitro e in vivo para testar essas novas tecnologias e

materiais, a fim de aprimorar ainda mais a eficacia do tratamento ortoddntico com alinhadores transparentes.

5. Concluséo

A comparagdo entre os alinhadores ortoddnticos impressos diretamente e os alinhadores termoformados revela
importantes avancos tecnol6gicos e beneficios para o tratamento ortod6ntico, visto que impresséo 3D direta de alinhadores tem
se mostrado uma alternativa promissora, proporcionando uma maior precisdo dimensional, menor alteracdo das propriedades
mecéanicas e um processo de fabricacdo mais rapido e eficiente, ja alinhadores impressos diretamente oferecem vantagens
significativas em termos de ajuste e conforto, devido a sua producdo baseada em dados digitais exatos e a eliminagdo de
distorgdes tipicas da termoformagem, como a variacdo de espessura do material e a alteragdo das propriedades mecéanicas. Com
base nessas premissas mais estudos sobre o tema devem ser realizados, uma vez que a atual demanda estética vem aumentando

cada vez mais o uso dos alinhadores.
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