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RESUMO

Obijetivo: Este estudo avalia a eficicia do alinhador ClearCorrect® ClearQuartz™ em manter suas
propriedades de retencdo através de testes de pull-out simulando diferentes ciclos de uso diério.
Materiais e Métodos: Esse € um estudo piloto in vitro com um Unico alinhadorsuperior ClearCorrect®
ClearQuartz™, O alinhador foi escaneado ap6s jateamento para melhorar a aderéncia e obter registros
negativos. O modelo foi impressos em 3D para a realizacdo dos testes de tragdo usando uma maquina
de ensaios Mecmesin ILC 25N MultiTest 2.5-x. O teste de pull-out foi replicado em ciclos, simulando
aremocao e insercdo cinco vezes por dia, com analises estatisticas aplicadas para comparar as forgas de
retencdo entre os ciclos. Resultados: Foram realizadas 50 repetices do teste de pull-out. Na anasile dos
resultados, as médias comecaram a diminuir a partir do 6 ciclo, indicando uma reducéo na forca
necessaria para retirar o alinhador ap6s uso repetido. Conclusdo: O estudo constatou que o alinhador
ClearCorrect® ClearQuartz™ mostrou uma diminuicdo na forca de retengdo ao longo dos ciclos
testados. Este estudo piloto serve como base para futuras pesquisas, comparando diferentes materiais e
linhas de corte.

Palavras-chave: Alinhadores transparentes, Pull-out, linha de corte.
ABSTRACT

Obijective: This study assesses the efficacy of the ClearCorrect® ClearQuartz™ aligner in maintaining
its retention properties through pull-out tests simulating different daily usage cycles. Materials and
Methods: This is an in vitro pilot study involving a single upper ClearCorrect® ClearQuartz™ aligner.
The aligner was scanned after sandblasting to enhance adhesion and obtain negative impressions.
Models were 3D printed for conducting traction tests using a Mecmesin ILC 25N MultiTest 2.5-x testing
machine. The pull-out test was replicated in cycles, simulating removal and insertion five times a day,
with statistical analyses applied to compare retention forces across cycles. Results: Fifty repetitions of
the pull-out test were conducted. In the analysis of the results, averages began to decline from the 6th
cycle, indicating a reduction in the force required to remove the aligner after repeated use. Conclusion:
The study found that the ClearCorrect® ClearQuartz™ aligner exhibited a decrease in retention force
over the tested cycles. This pilot study serves as a basis for future research, comparing different materials
and cutting lines.

Keywords: Clear aligners, Pull-out test, Trim line.



INTRODUCAO

A movimentacdo dentaria sem o uso de bandas, braquetes ou fios foi primeiramente
descrita em 1945 por Kesling, que relatou o uso de um aparelho flexivel transparente para
posicionamento dos dentes. [1] Posteriomente, outros tipos de aparelhos transparentes foram
preconizados Nahoum H. The vacuum formed dental contour appliance. [2] e quase seis
décadas apds a primeira descricdo dessa modalidade de tratamento, em 1997, a Align
Technology, Inc. (Santa Clara, CA, EUA) lancou o sistema Invisalign, que aprimorou 0s
principios através da utilizacdo da tecnologia de design assistido por computador (CAD) e
fabricacdo assistida por computador (CAM). [3] Essas tecnologias, combinadas com técnicas
laboratoriais, possibilitaram a fabricacdo de uma série de dispositivos dentais estéticos
personalizados, removiveis e capazes de movimentar os dentes desde o inicio até o fim do
tratamento.[4]

A capacidade dos alinhadores transparentes (AT) movimentar dentes esta intimamente
relacionada a manutencdo das propriedades mecanicas do material a partir do qual sdo feitos
[5, 6] Diversos estudos demonstraram que essas propriedades mecénicas sdo alteradas tanto
pela exposicdo prolongada ao ambiente intraoral, pela termoformacao[7, 8] e por fatores
externos como a retirada e insercdo dos alinhadores para, por exemplo, alimentag&o. [7]

Os AT devem ser suficientemente flexiveis para insercdo e remog¢do, mas também
devem fornecer forga suficiente para 0 movimento ortodontico dos dentes. Durante o
tratamento, insercéo e retirada, o alinhador sofre uma deflexao local em cada ponto de contato
e um levantamento vertical secundario, afastando-se da superficie do dente. [2] O levantamento
vertical ou arqueamento, causado pela friccdo na regido molar quando a deflexdo local tenta
deslocar o alinhador horizontalmente ao longo do arco, € uma das possiveis causas do atraso
do insucesso no movimento ortodontico dos dentes verificado no tratamento sequencial com

alinhadores. [9] Para um movimento dentario preciso e previsivel, o AT deve ser
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completamente assentado na insercao e permanecer ancorado ao arco dental sem deslocamento

ou levantamento vertical. [10] Com a inser¢éo de novas tecnologias, visando mitigar e erradicar
esses efeitos, a ClearCorrect®(ClearCorrect, Bay Materials LLC, Fremont, CA, USA) langou
o material ClearQuartz™ que segundo o website “mantém sua forma durante todo o tempo de
uso do alinhador ***, [11, 12] Portanto o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito do
AT ClearCorrect® com o plastico ClearQuartz™ na retencéo de alinhadores testados simulando

diferentes ciclos de remocéo.

MATERIAIS E METODOS

Esse € um estudo piloto in-vitro que contou com apenas um alinhador superior
ClearCorrect® ClearQuartz™ para avaliagdo de retencao através de teste de pull-out. Como
ndo é possivel ter acesso aos modelos dos alinhadores, foi feito 0 escaneamento e impressao
negativa para a realizacao dos testes. Para o presente estudo, o0 modelo ndo possuia nenhum tipo

de attachments.

Preparacao do Alinhador

Para criar o modelo para os testes de pull-out, o alinhador foi primeiramente escaneado.
O alinhador passou por um processo de jateamento com revelador SKD-SE SPOTCHECK
(MAGNAFLUX, Embu das Artes / SP, Brasil) com a finalidade de aprimorar a textura da
superficie e as propriedades de aderéncia (Figura 1) facilitando assim o escaneamento para o

registro negativo e futura impresséo do alinhador.



Figura 1 Alinhador ap6s o jateamento com revelador para futura

Software, Modelagem e impresséo 3D

Apds o jateamento, o alinhador foi escaneado com escaner VirtuoVivo™ (Straumann,
Basel Suica) e para a obtencdo dos registros negativos, o registro em STL do modelo de
alinhador foi adicionado no software CARES (Straumann, Basel Sui¢a). Apds a obtencédo do
negativo do alinhador, os arquivos foram exportados para o software FUSION 360
(Autodeskinc, California, Estados Unidos), um software onde é possivel criar e projetar o
modelo base. Posteriormente, o0 modelo foi impressos utilizando a impressora 3D Rapid Shape
D100 (Rapid Shape GmbH, Heimsheim, Alemanha). O software NetFabb (Autodesklinc,
California, Estados Unidos) foi empregado para gerenciar o processo de impressao e garantir a

precisdo e qualidade do modelo impresso.

Configuracao do Teste de Tragdo

Uma base com duas hastes acopladas foi desenvolvida e adaptada a uma maquina de
ensaios Mecmesin ILC 25N MultiTest 2.5-x (Mecmesin, Slinfold, West Sussex, Reino Unido)
(Figura 2A). No final das hastes, ha uma pequena proeminéncia, com o intuito de propiciar a
retencdo no alinhador. Essas hastes estdo posicionadas de modo que, durante o teste, a forga

seja aplicada nas duas extremidades (distais dos segundos molares) (Figura 3B). O modelo base
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foi usado para posicionar o alinhador firmemente durante os testes. A base do modelo

apresentava uma angulacgéo de 12° para posicionar os incisivos verticalmente. Os testes de pull-
out foram conduzidos para medir a forca requerida para deslocar o alinhador do modelo base,
simulando, clinicamente, as forcas de remocédo do alinhador. Os resultados foram obtidos na

unidade de forca Newton.

T ——

Figura 2. A — Maquina de ensaios Mecmesin ILC 25N MultiTest 2.5-x. B - base com duas hastes acopladas

Diferentes Ciclos

Para a categorizacao dos ciclos, foi definido que a cada cinco repeti¢@es de pull-out seria
considerado um ciclo. Essa definigdo foi baseada na frequéncia com que uma pessoa remove e
insere o alinhador cinco vezes por dia, correspondendo a média de quantidade de alimentacdo
diaria.

Anélise de Dados

As medicdes de forca obtidas durante os testes de tragdo foram registradas e analisadas
para determinar as propriedades de retencdo do alinhador. Os dados foram tabulados no

Microsoft Excel (Microsoft, Washington, Estados Unidos) e analisados no programa Statistical



11
Package for Social Sciences versdo 25 (SPSS; SPSS Inc., Chicago, IL). Foram aplicados teste

de Shapiro-Wilk para verificar distribuicdo da amostra .Média e desvio padrao foi relatada para

todos os ciclos.

RESULTADOS

Foram realizadas 50 repeticfes do teste de pull-out. A analise dos resultados revelou
um valor p de 0,326 no teste de Shapiro-Wilk, indicando que os dados seguem uma distribuicao
normal. A analise descritiva dos 10 ciclos mostrou uma média de forca consistente em todos 0s
dados. No entanto, observou-se uma média menor e maior desvio padrdo na forca de retirada
nos ciclos 7, 8, 9 e 10, conforme demonstrado na Tabela 1.

O comportamento do 6° ciclo foi 0 que demonstrou uma menor média e desvio padrao.

Tabela 1-A. Dados descritivos dos difertentes ciclos e Box Plotem relagao aos ciclos

Desvio

N Média Padréao | T
1° Ciclo 5 503260 47406
2° Ciclo 5 498040 54,335 ¢ -
3° Ciclo 5 502440 76,615 & s
4° Ciclo 5 499740 62188 § ¢ &
5° Ciclo 5 502660 47,120 3 | - ©
5° Ciclo 5 489840 34443 ° + L
7° Ciclo 5 497480 85,920
8° Ciclo 5 494820 113,094 o] o
9° Ciclo 5 490480 96,014
10° Ciclo 5 489900 71,172 . R R LY S . . . e
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DISCUSSAO

Os AT evoluiram significativamente nos ultimos 10 anos, tanto em questao de material,
guando em questdes de softwares. Em um estudo em 2009, foi identificado que a constricgdo
lingual foi 0 movimento com maior previsibilidade (47%), enquanto a extrusdao de incisivo
(18%) e a rotacdo do canino inferior (28%) apresentaram os menores indices de previsibilidade.
A média de previsibilidade geral dos alinhadores foi de 41%. [13] Em um estudo subsequente
em 2020, Haouili, Kravitz et al. (2020) relataram uma melhoria de 50% na eficacia geral desses
movimentos. [14] Portanto, com as constantes evolucdes, e diferentes empresas com diferentes
materiais, estudos como esse sdo justificados. Os resultados desse estudo piloto servem como
guia para futuros testes e comparac6es entre diferentes plasticos e diferentes marcas.

Diversas empresas desenvolveram alinhadores com caracteristicas variadas. Por
exemplo, a Invisalign (Align Technology, San Jose, Califérnia) utiliza para os alinhadores uma
linha de corte com margem recortada. A ClearCorrect fornece uma linha do corte plana e mais
alta. Adicionalmente, ambas as empresas oferecem opc¢des de attachments para melhorar a
retencdo e ajudar nos movimentos complexos. [10] Um estudo relatou que a quantidade de
attachments e linha de corte alta aumenta a retencdo do alinhador e reduz a desadaptacédo e
desclocamento vertical do mesmo quando comparado a margem recortada. No presente estudo
piloto, ndo foram comparadas as diferentes linhas de corte, contudo a perspectiva para uma
pesquisa futura é realizar essa comparacao.

Atualmente, as variagdes entre os diferentes alinhadores, como fabricacdo em
consultdrio versus através de empresas (Ex: ClearCorrect, Invisalign) ou setups digitais versus
analogicos, permitem que os ortodontistas escolham as técnicas que preferirem. [15] Para tomar
uma decisdo informada, é essencial que o ortodontista tenha conhecimento sobre as

propriedades dos alinhadores. Os materiais tipicos dos alinhadores séo polietileno (PE),
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tereftalato de polietileno (PET), tereftalato de polietileno glicol (PETG), poliuretano (PU) e

polipropileno (PP), com modificacGes adicionais de acetato de vinila e poliuretano. [16] Esses
materiais sdo considerados biocompativeis, mas ndo inertes, e sdo caracterizados por algumas
limitacGes intrinsecas, como instabilidade dimensional, baixa resisténcia e fraca resisténcia ao
desgaste. [17]

Os alinhadores produzidos com o ClearQuartz sdo feito de uma combinacdo de duas
camadas de poliéster resilientes com uma camada interna elastomérica compostas de
poliuretano. Um estudo demonstrou que AT de camada Unica ndo manteve estabilidade ap6s
envelhecimento in vitro, sugerindo que os clinicos devem estar cientes da mudanca nas
propriedades mecanicas ao utiliza-lo em um regime de 2 semanas. [17]. Os AT ClearQuartz
podemos levar vantagens quando comparado aos de apenas uma camada contudo, estudos
devem ser realizados para tal afirmacéo.

Geralmente, forcas externas influenciam os AT utilizados para tratamento ortodontico,
estudos anteriores compararam os Vvalores de dureza superficial de diversos materiais
termoplasticos antes da termoformacdo. [16] A dureza também foi medida para comparar a
transferéncia de forca e energia de acordo com o tipo e espessura do material termoplastico,
descobrindo que a dureza influencia a forca ortodéntica [6] Contudo, um estudo de 2012
comparou a resisténcia dos alinhadores a forca de pull-out e relatou que a linha do corte dos AT
aumentou a resisténcia dos alinhadores.[2] Em um estudo mais recente mostrou que a linha de
corte reta e estendido proporciona um controle aprimorado e pode servir como uma alternativa
viavel aos attachments. [18] No presente estudo, a comparacéo foi feita apenas com 1 alinhador
comparando os diferentes auto-definidos ciclos, e apesar da diferenca significativa entre os
ciclos 5 e 10, o tamanho da amostra ndo permite conclusfes para basear a pratica clinica, e

comparagao com outros plasticos e linhas de corte sdo necessarios.
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Um estudo piloto, embora valioso para o planejamento de pesquisas mais amplas,

apresenta limitagdes inerentes. Primeiramente, devido ao tamanho reduzido da amostra, nesse
caso apenas um modelo superior, os resultados podem ndo ser generalizaveis para uma
populagéo maior, limitando assim a capacidade de inferir conclusdes estatisticamente robustas.
Além disso, o presente estudo piloto frequentemente explorou uma metodologia com um
instrumento novo. Isso também pode levar a ajustes no design ou nos métodos do estudo
principal, baseados nas observacgdes e resultados preliminares. Portanto, enquanto um estudo
piloto é crucial para identificar e corrigir falhas metodoldgicas antes de um estudo em larga
escala, suas conclusdes devem ser tratadas com cautela, considerando suas limitagdes
estruturais e amostrais.

Com esses fatores em consideracdo, este estudo piloto teve como objetivo comparar
diferentes ciclos dos alinhadores ClearCorrect® ClearQuartz™. A perspectiva futura inclui
replicar esta metodologia com outros trés tipos de material plastico e uma linha de corte
diferente, refinando e ajustando a abordagem para garantir clareza e robustez na confianca e na

reprodutibilidade dos resultados.

CONCLUSAO
O alinhador ClearCorrect® ClearQuartz™ ndo foi capaz de manter a mesma
propriedade de retencdo para todos os ciclos testados. Os resultados desse estudo devem ser

interpretados com cuidado, devido ao cunho de estudo piloto e o nimero amostral limitado.
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