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Resisténcia mecanica de materiais plasticos para alinhadores ortodonticos:

estudo laboratorial

RESUMO

Introducéo: Os alinhadores foram introduzidos na Ortodontia como uma alternativa inovadora
para os aparelhos fixos. Diferentes materiais termoplasticos podem ser empregados na sua
fabricacdo e as caracteristicas biomecénicas podem ser influenciadas por suas propriedades. Por
isso, 0 objetivo deste estudo foi comparar a resisténcia mecanica de materiais termoplasticos
comercialmente disponiveis e comumente utilizados pelos ortodontistas para a confec¢do de
alinhadores in office. Métodos: Quatro diferentes plasticos utilizados para a fabricacdo de
alinhadores ortodonticoss foram selecionados: ACE 035 Essix, C+ Essix, BioArt Cristal 0.75,
BioArt Cristal 1.0. Todos os materiais foram analisados antes e apds a termoplastificacdo. Os
materiais foram divididos em 8 grupos com 20 espécimes cada. Um teste de tracéo foi realizado
e foram analisadas as seguintes variaveis: deformacdo elastica (DE), mddulo de Young e
comportamento de fratura. Resultados: A maior deformacdo elastica foi encontrada nos grupos
com 100% de PETG na composi¢do (BioArt). Contrapondo 0S grupos que apresentam o
Polipropileno na composicdo (C+), no qual houve a menor DE. O modulo de Young para 0s
grupos sem PETG na composicédo, apresentaram menores valores (ACE 035 e C+). Por outro
lado, os grupos com PETG na composicdo, apresentaram valores maiores. Os materiais que
possuem PETG na composicdo, apresentaram, em sua maioria, fratura fragil. Diferente do
material C+, que apresentou fratura ddctil, em sua totalidade. Conclusbes: As propriedades
mecanicas dos materiais termoplasticos usados na fabricacdo de alinhadores ortodénticos
devem ser avaliadas apds a termoformacdo. Os materiais com PETG apresentaram maior
deformacéo elastica e maiores modulos de Young do que os grupos com polipropileno. Em
relacdo ao tipo de fratura, a composicéo do plastico também foi determinante com relacdo ao

comportamento dos plasticos sob o stress mecanico.

Palavras-chave: Materiais termoplasticos, Alinhadores estéticos, propriedades mecanicas,

forca ortodéntica.



Mechanical resistance of plastic materials for orthodontic aligners: laboratory
study

ABSTRACT

Introduction: Aesthetic aligners were introduced in orthodontics as an innovative alternative
to fixed appliances. Different thermoplastic materials can be used in their manufacture, and
their biomechanical characteristics can be influenced by their properties. Furthermore this study
aimed to identify factors that influence the physical properties of commercially available
thermoplastic materials commonly used by orthodontists.Methods: Four different plastics used
for the production of aesthetic orthodontic aligners were selected: ACE 035 Essix, C+ Essix,
Crystal 0.75, Crystal 1.0. All materials were analyzed before and after thermoplasticization.
The materials were divided into 8 groups with 20 specimens each. A traction test was
performed, and the following variables were analyzed: elastic deformation, Young modulus,
and fracture behavior.Results: The greatest elastic deformation was found in the groups with
100% PETG in the composition, opposing the groups that have polypropylene in the
composition, with the lowest stretch tension. Young's modulus for groups without PETG in the
composition had lower values. On the other hand, groups with PETG had higher values. The
materials that have PETG in the composition, showed, for the most part, brittle fracture.
Different from the material with Polypropylene, which presented ductile fracture, in its entirety.
Conclusions: The mechanical properties of thermoplastic materials used in the manufacture of
orthodontic aligners should be evaluated after thermoforming. The materials with PETG
showed higher elastic deformation and greater Young modules than the groups with
polypropylene. Regarding the type of fracture, the composition of the plastic was also

determinant in relation to the behavior of plastics under mechanical stress.

Keywords: Thermoplastic materials, Clear Aligners, mechanical properties, orthodontic force.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da demanda pela Ortodontia em adultos, aumenta também a demanda
por aparelhos ortodénticos estéticos que possam substituir os braquetes de metal comumente
utilizados. Nos ultimos anos, as exigéncias estéticas e o uso de alinhadores transparentes em
tratamentos ortodonticos tém aumentadol. Os braquetes ortoddnticos convencionais
frequentemente aumentam o risco de lesdes por cérie e causam gengivite e periodontite devido
ao acimulo de placa ao redor?. Isso resulta em prejuizo da saide bucal, além de ma estética
durante o tratamento ortoddntico®. Com o objetivo de amenizar este problema, alinhadores
ortoddnticos transparentes foram introduzidos como alternativas para braquetes e fios. Os
alinhadores estéticos, confeccionados com material plastico transparente, podem ser facilmente
inseridos e removidos e ndo afetam a capacidade de mastigacdo do paciente*®,

Os alinhadores transparentes termoformados foram introduzidos por Kesling em 1945
para pequenas correcdes de posicdo dentarias®’. Desde a introducdo dos procedimentos de
design auxiliado por computador - fabricacdo assistida por computador (CAD-CAM), esta
tecnologia ganhou uso clinico generalizado e hoje também é utilizada para movimentos
dentarios mais complexos®®1%, Como sua popularidade cresceu enormemente, os alinhadores
ganharam profunda relevancia na Ortodontia moderna. Em 2018, apenas um dos fornecedores
lideres no mercado produziu alinhadores para o tratamento de mais de um milhdo de
pacientes'?.

Outro fator a ser considerado é que nem todos os alinhadores sdo fabricados da mesma
forma e os que estdo atualmente no mercado sdo produtos baseados em diferentes tecnologias
de digitalizacdo, software de configuracdo, material, espessura, transparéncia, qualidade,
técnica de acabamento e protocolo clinico™!4. Em linhas gerais ha duas formas de se trabalhar
com alinhadores, sendo uma através da terceirizacdo, onde a confeccdo é realizada por
empresas, e 0 outro método seria da confecgdo in Office, na qual o prdprio profissional ou sua
equipe realizam esta producio’®.

Diferentes materiais termoplasticos podem ser empregados na sua fabricacdo e suas
caracteristicas biomecanicas podem ser influenciadas por suas propriedades®®. Dentre os
diversos materiais termoplaticos utilizados, ha, atualmente uma predominéncia na utilizagao do
polietileno tereftalato glicol (PETG) modificado pelos fabricantes'®. Pode-se destacar também

a utilizacdo de polipropileno, policarbonato, poliuretanos termoplésticos e copoliéster®.



Os alinhadores transparentes também vém em uma variedade de espessuras diferentes,
de 0,50 mm a 1,5 mm®. Semelhante ao seu material de construcio, isso pode afetar suas
propriedades mecanicas e, portanto, seu desempenho. O ideal, para fornecer movimento
fisiologico dos dentes, os alinhadores transparentes deveriam ser capazes de exercer forgas
leves e constantes durante seu uso***4,

Desta forma, a quantidade de movimento dentario, depende das composices e
espessuras dos materiais termoplasticos!’. Além disso, apds o inicio do uso de um alinhador
estético, o dente é imediatamente submetido a uma grande forca ortodéntica que diminui
significativamente com o tempo®8, Portanto, no sistema de tratamento atual, o alinhador deve
ser substituido a cada 14 dias em media. Para um tratamento eficaz com alinhadores, sdo
necessarios materiais termoplasticos capazes de exercer constantemente uma forca ortodéntica
adequada para a movimentacéo dentarial®%,

Portanto, devido a escassez de estudos sobre a relacao entre o comportamento da forca
ortodéntica exercida pelos alinhadores e a mudanga nas propriedades fisicas dos materiais
termoplasticos, o objetivo deste estudo foi avaliar comparativamente a resisténcia mecéanica de
quatro materiais termoplasticos comercialmente disponiveis e comumente utilizados pelos

ortodontistas.
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2 MATERIAIS E METODOS
Trata-se de um estudo laboratorial que avalia comparativamente, através de um teste de
tracdo, os parametros mecanicos de quatro diferentes plasticos utilizados para a fabricacdo de

alinhadores estéticos ortodénticos, antes e apds a termoplastificacao.

2.1 PREPARACAO DA AMOSTRA:
Quiatro diferentes marcas foram selecionadas por serem comumente utilizadas para
fabricacédo de alinhadores estéticos (tabela 1):
1. Plastico ACE 035 Essix Clear Aligner — Dentsply Sirona®
2. Plastico C+ Essix Clear Aligner — Dentsply Sirona®
3. Plastico Cristal 0,75 — Bio-Art®
4. Plastico Cristal 1,0 — Bio-Art®

Tabela 1: Materiais termoplasticos utilizados neste estudo

Produtos Fabricante Composicéo Espessura
Plastico ACE 035 Dentsply Sirona® PETG (95%) e Polipropileno (5%) 0.88 mm
Plastico C+ Dentsply Sirona® Polipropileno 1.0 mm
Plastico Cristal Bio-Art® PETG 0.75 mm
Plastico Cristal Bio-Art® PETG 1.0mm

2.2 CALCULO AMOSTRAL
O célculo amostral foi realizado baseado em distribuicdes de probabilidades da familia
de testes F (ANOVA a 2 Critérios), para analise das diferencas da variavel deformacéo elastica
quando comparados os grupos formados pela combinacdo das duas variaveis: material e
termoplastificacdo. O tamanho de efeito utilizado foi de 0.3, erro tipo 1(a) de 0.05, poder de
analise (erro ) de 0.85 e sete graus levando a um namero de 160 corpos de provas, sendo um
n=20 por grupo. O célculo amostral foi realizado no programa Gpower, versdo 3.1.9.2 —

Universidade de Dusseldorf.
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2.3 GRUPOS:
Cada marca foi dividida em dois grupos de 20 espécimes cada:
1. Original de fabrica (sem termoplastificacéo)
2. Termoplastificado
Totalizando 8 grupos e 160 espécimes:
1. ACE 035 —sem termo
ACE 035 — termo
C+ Essix — sem termo
C+ Essix — termo
BioArt 0.75 — sem termo
BioArt 0.75 — termo
BioArt 1.0 — sem termo
BioArt 1.0 - termo

© N o o B~ DN

2.4 ESPECIMES:

Metade dos materiais selecionados foram termoplastificados, seguindo as instrugdes de
cada fabricante, utilizando uma maquina de moldagem a vacuo (PlastVac P7- Bio-Art®). Apds
isso, todos os materais foram cortados utilizando uma maquina de fresagem controlada por
computador (Router Laser Visutec®). Para cumprir os requisitos das Normas ISO EN 1SO 527-
1: 2012 e 527-2: 2012 (figural), os espécimes foram produzidos com uma tolerancia de + 0,1

mm em largura e espessura®®.

Figura 1: Espécime com as medidas de dimensdo indicados [(dimensdes em mm)

9.53

9.53

4

/

2.5 TESTE DE TRACAO:
Todos os espécimes foram testados em tragdo com uma maquina de teste universal (HD xt

— Stable micro system®) (figura 2). A méaquina de teste foi equipada com uma célula de carga
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de 100N (figura 3). Todas as medicGes foram realizadas a uma taxa de deformacgéo de 10 mm
por segundo (figura 4). Para cada amostra, foram obtidos diagramas de tensdo e deformacao

individuais. E foram analisadas as seguintes variaveis:

1. Deformacéo elastica;
2. Moédulo de Young (MY) ;

3. Comportamento da fratura;

Figura 2: Célula de carga de 100N
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Figura 3: Espécime posicionado
para o teste de tracdo

2.6 AVALIACAO DOS PARAMETROS DOS MATERIAIS ELASTICOS

A deformacéo eléstica é a capacidade de um material de suportar cargas sem falhas do
material. Materiais com alta resisténcia & tragio sdo menos propensos a fraturar sob carga®.

O modulo de Young é definido como o resultado da relacdo da forca aplicada e a
deformacédo resultante. Assim, quanto menor o modulo de Young, menores sdo as forgas
elasticas resultantes na mesma faixa de deflexdo. Materiais elasticos ortodonticos com um
pequeno modulo de Young, podem produzir forcas ortodénticas menores, o que é considerado
como favoravel, pois reduzem o risco de reabsorcéo radicular??23,

O comportamento de fratura pode ser: fragil ou Ddctil. Uma fratura fragil é quando o
material sofre uma ruptura repentina. J& na fratura dictil, o material sofre estrangulamento com

alongamento do espécime de varios milimetros®*

2.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados quantitativos (Deformacao elastica e Modulo de Young) foram avaliados
quanto ao padrdo de distribuicdo por meio do teste de Shapiro-Wilk, assim como a
homogeneidade das variancias por meio do teste de Levene. Uma vez atendidos estes
pressupostos, realizou-se a comparacdo dos grupos através do teste paramétrico de anélise
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de variancia — ANOVA a dois criterios, com pds-teste de Tukey. A compara¢do dos grupos
para a varidvel modo de fratura foi feita pelo teste Qui-quadrado. As diferencas foram
consideradas estatisticamente significativas ao nivel de 5% (p<0.05). As analises
estatisticas e os gréaficos foram realizados no programa Jamovi, versdo 1.2 (The jamovi

project (2020) - https://www.jamovi.org).



https://www.jamovi.org/
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3 RESULTADOS

3.1 DEFORMACAO ELASTICA

A maior deformacdo elastica foi encontrada nos grupos BioArt 0.75 — sem termo e
BioArt 1.0 — sem termo, com 51.0 Mpa e 48.7 MPa, respectivamente, ndo apresentando
diferencas estatisticamente significativas entre si. Enquanto a mais baixa foi obtida no
grupo C+ Essix —termo, com 15.4 MPa. Houve uma diferenca estatisticamente significativa
na média de deformacdo elastica, com reducédo ap6s termoplastificacdo, comparando grupos
do mesmo produto, exceto para o plastico ACE (Tabela 2 e Figura 5).

Tabela 2- Comparagdo dos grupos de materiais, com e sem termoplastificagdo, com médias e desvios-padrdo da
deformacéo elastica em Mpa.

Material Termoplastificaggo  Deformagao elastica Mpa e Médias e D.P.

ACE sem 4418 1.24
com 42.1%¢ 2.29
C+ | sem 29.99 0.822
com 15.4° 1.62

Bio 075 sem 51.0f 2.02
| com 44.6° 2.45

Bio 1.0 sem 48.7f 1.61
| com 40.2° 2.17

Pelo menos uma letra igual indica semelhanga estatistica. Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente
significativa. ANOVA a dois Critérios para as variaveis material, termoplastificacéo e sua combinacéo (p<0.001).

Figura 4: Gréfico de deformacdo elastica
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3.2 MODULO DE YOUNG

O Mddulo de Young medio mais alto foi encontrado para os grupos BioArt 0.75 — sem
termo e BioArt 0.75 com termo, com 1.94 GPa e 1.98 GPa, respectivamente, nos quais ndo
apresentaram diferencas estatisticamente significativas. O mais baixo foi encontrado para o
C+ Essix — termo, com 0.577 GPa. Ao se comparar 0s mesmos produtos, com ou sem
termoplastificacdo, percebe-se que entre os grupos do plastico ACE, o termoplastificado,
apresentou um maior modulo de Young. Diferente dos grupos C+ e Bio-Art 1.0, em que a
termoplastificacdo diminuiu 0 mddulo de Young. O grupo BioArt 0.75 ndo apresentou

alteracdo do modulo de Young apds a plastificacdo (tabela 3 e figura 6).

Tabela 3- Comparagdo dos grupos de materiais, com e sem termoplastificagdo, com médias e desvios-padrdo do

modulo de Young em Gpa.

Material Termoplastificagao Modulo de Young GPa e Médias e D.P.
ACE | sem = 0.0462
com 1.70b 0.0708
C+ sem 0.702° 0.0764
com 0-577d 0.0564
Bio 075 sem 1.94° 0.0468
com 1.98° 0.0989
Bio 1.0 sem 1.83f 0.0463
com 1‘64ab 0.0901

Pelo menos uma letra igual indica semelhanca estatistica. Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente
significativa. ANOVA a dois Critérios para as variaveis material, termoplastificacdo e sua combinagdo (p<0.001).

Figura 5: Gréafico Modulo de Young
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3.3 COMPORTAMENTO DE FRATURA

Em relacdo ao tipo de fratura, considerando o material, percebe-se que 0s grupos com o
plastico ACE 035 apresentaram em 82.5% dos espécimes, fratura fragil, ou seja, fraturaram
repentinamente. Em contraste, nos grupos do plastico C+ Essix, todos os espécimes sofreram
fratura ductil, ou seja, sofreram deformacgdo de varios centimetros, com o alongamento do
espécime. Por outro lado, nos grupos BioArt 075 e 1.0 com e sem termoplastificacdo houve um
equilibrio no tipo de fratura, independente da espessura do material (tabela 4).

Levando em consideracdo os grupos com ou sem termoplastificagdo, percebe-se que
nos grupos sem termoplastificacdo, a maioria apresentou fratura fragil. Em contrapartida, nos
grupos com termoplastificacdo a maioria apresentou fratura ductil. Na figura 7, uma imagem

representativa dos comportamentos de fratura.

Tabela 4: Frequéncia absoluta e comparacéo do tipo de fratura considerando o material e a Termoplastificacéo.

Tipo de fratura

Material Termoplastificacdo Fratura Fragil Fratura Ductil
ACE sem® 15 5
com?® 18 2
C+ Sem® 0 20
com® 0 20
Bio 075  sem?® 18 2
com® 5 15
Bio1.0  sem®™ 14 6
com® 8 12

Pelo menos uma Letra igual indica semelhanga estatistica. Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente
significativa (Qui-Quadrado parti¢do, p<0.001)



Figura 6: Comportamento de fratura

Imagem a esquerda: Fratura Fragil
Imagem a direita: Fratura Ductil
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4 DISCUSSAO

Com a grande demanda por alinhadores na clinica Ortoddntica, hda um desafio aos
profissionais no sentido de se atualizarem e buscarem conhecer mais sobre esta nova técnica®.
Em linhas gerais, o ortodontista pode trabalhar com alinhadores, através da terceirizacdo, onde
empresas fabricam o dispositivo, como também na modalidade in office, na qual o prdprio
profissional e/ou sua equipe realizam esta producio®®. Neste Gltimo caso, o ortodontista se
depara com diferentes materiais termoplasticos disponiveis no mercado, sendo que as
caracteristicas biomecanicas destes podem variar na dependéncia da composicdo do material®®.
Assim, este trabalho buscou comparar materiais com diferentes composi¢cdes e espessuras no
sentido de gerar informacBes para guiar a escolha do clinico que deseja confeccionar
alinhadores in office.

No presente estudo, observou-se que os grupos do plastico C+, compostos por
polipropileno, apresentaram um menor modulo de Young (MY). Este aspecto é favoravel, visto
que pode diminuir o risco de reabsor¢édo radicular durante 0 movimento dentario, uma vez que
materiais com um menor modulo elastico geram menor forga em uma mesma faixa de deflex&o,
0 que seria mais compativel com a forca ortodontica 6tima®2%. Resultados diferentes foram
encontrados nos outros grupos no qual o PETG faz parte da composigdo principal. O PETG
aumentou o MY dos materiais plasticos para alinhador. Quanto ao efeito da termoplastificacédo,
é dificil comparar esses achados com os de outros autores que usaram protocolos diferentes
para seus testes mecanicos. Por exemplo, lhssen et al, 2019, testou somente uma marca de
produto, com a composicdo PETG e envelhecimento acelerado. Os autores obtiveram como
resultado o MY maior para 0s grupos testados a 22°C em comparagdo com Seus grupos
correspondentes medidos 37°C. Em nosso estudo, a termoplastificacdo reduziu o MY nos
grupos C+ e Bio-Art 1.0.

Foi verificado, no presente trabalho, que a deformacéo elastica de todos os materiais
diminuiu ap6s a termoplastificacdo (TP), exceto para o plastico ACE. Com o aumento da
espessura dos materiais, a deformacdo elastica diminuiu (Tabela 3), assim como no estudo
realizado por Ryu et al, 2018. Se os materiais termoplasticos forem submetidos a uma
temperatura superior a temperatura de transicdo vitrea, eles podem se deformar e diminuir
facilmente em espessura?, o que explicaria a redugdo nos valores médios desta variavel. Além
disso, durante a TP os materiais plasticos mudam da forma amorfa para a forma cristalina com

a diminuicdo da temperatura, com a fase cristalina afetando as propriedades mecénicas®’.
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Portanto, a durabilidade dos materiais termoplasticos usados para a fabricacdo de
alinhadores estéticos deve ser avaliada antes e depois da termoformacdo®®. Como para
confeccdo dos alinhadores necessariamente se executa a termoplastificacdo, pode-se afirmar
que o plastico ACE foi o unico que obteve estabilidade apds este processo, mantendo o maior
valor médio dos grupos apos a termoplastificacdo. Maiores valores de deformacédo eléstica
garantiriam desempenho clinico mais adequado, uma vez que permitiria o alinhador suportar o
stress mecanico e fisico do meio bucal com uma menor chance de falhar®,

Em relacdo ao comportamento de fratura, observou-se que 0s grupos em que a
composicdo principal era de PETG, a fratura foi, na maioria, frgil. O grupo em que a
composicgdo é de Polipropileno (C+), as fraturas foram 100% ducteis. Levando em consideragao
0s grupos com ou sem termoplastificacdo, os grupos do plastico Bio-Art alteraram seu
comportamento apos a TP, passando para um predominio de fraturas ddcteis apds este processo,
principalmente para a espessura de 0.75mm. Em contrapartida, no estudo realizado por lhssen
et al, 2019, quase todos os corpos de prova testados por meio de tracdo a 22°C apresentaram
comportamento de fratura fragil. Em contraste, apenas metade dos testados a 37° apresentaram
comportamento de fratura fragil, enquanto a outra metade mostrou comportamento de fratura
ductil. Todos os materiais apresentavam o PETG em sua composigio®*.

Idealmente, um alinhador deve aplicar uma forca leve que seja constante ao longo do
tempo?. Para exercer forcas seguras e eficazes, o material ideal deve, portanto, ser bastante
rigido, com alta resisténcia ao escoamento, capaz de garantir que a forca seja aplicada dentro
da faixa elastica. Em outras palavras, sua curva de relaxamento deve ser bastante plana,
demonstrando sua capacidade de exercer forcas constantes e continuas ao longo do tempo®,
Contudo, nenhum dos quatro materiais para alinhadores testados aqui demonstraram todas essas
caracteristicas. Parece que a combinacdo de PETG com algum acréscimo de polipropileno na
composicao seja a chave para aliar a resisténcia mecanica e a memdoria elastica necessarias para
promover ao alinhador caracteristicas desejaveis. E neste ponto, o plastico ACE parece aliar
estas propriedades pois apresentou respectivamente um MY médio, e uma resisténcia alta.

Na Ortodontia com aparelhos fixos tem-se 2 possibilidades de alteracdo na quantidade
de forca liberada e portanto, a carga dissipada sobre os dentes. Uma delas é a Ortodontia de
seccdo transversal variavel, através da variacdo do calibre do fio, que aumenta
progressivamente durante a evolucdo do tratamento. Outra forma de promover alteragcdo na
magnitude da forca liberada é através da utilizacdo de fios compostos por ligas alternativas,
constituidas por outros materiais (TMA, NiTi). As propriedades particulares destas ligas, entre

elas, os diferentes modulos de elasticidade, permitem a sua aplicacdo nas varias fases do
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tratamento, atuando com forgas leves e constantes. Assim, pode-se utilizar fios de médulo de
elasticidade baixos ao inicio do tratamento, quando os dentes estdo desalinhados, e fios com
maior modulo de elasticidade nas fases em que os dentes estdo melhor alinhados e séo
requeridos fios com menor resiliéncia e que permitam um controle maior sobre o
posicionamento dentario®.

Realizando um exercicio de analogia das propriedades dos fios ortodénticos com os
plasticos ortoddnticos e, baseado nos resultados obtidos neste trabalho, pode-se sugerir duas
alternativas: 1. Alinhadores com espessura variavel- usar alinhadores menos espessos ao inicio
do tratamento (menores modulos de elasticidade) e, a medida que a movimentacao dentéria
ocorre, ir gradualmente aumentado a espessura dos alinhadores; 2. Alinhadores com
composicdes diferentes- no inicio do tratamento poder-se-ia lancar mdo de plasticos com
polipropileno na composicdo (C+), uma vez que estes apresentam um modulo eléstico menor,
0 que por sua vez garantiria mais resiliéncia e forcas menores, ideais para o inicio do
alinhamento e nivelamento dos dentes. Na sequéncia do tratamento, em fase intermediaria, 0s
alinhadores poderiam ser confeccionados por uma combinagdo de polipropileno e PETG na
composicdo (ACE), levando a um aumento do modulo de elasticidade, permitindo uma boa
resisténcia em conjunto com um bom grau de resiliéncia. Ao final do tratamento para um
controle maior sobre os dentes e para a manutencdo de resultados obtidos, os plasticos
compostos exclusivamente por PETG (BIO-ART) entrariam para conferir a rigidez desejada
para esta fase.

O presente estudo apresenta algumas limitagdes por ser uma analise in vitro que avalia
0 comportamento de diferentes materiais, de composicéo e espessura diferentes, antes e depois
da fase de termoformac&o. As variaveis testadas podem mudar durante o periodo de tratamento
em decorréncia do estresse fisico, quimico e mastigatorio que pode ocorrer na cavidade oral.
Para indicacOes clinicas mais precisas, novos estudos clinicos sobre os alinhadores devem ser
realizados, levando em consideracao as mudancas que podem ocorrer ap6s o stress na cavidade

oral.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se entdo, dentro das limitagcdes deste estudo, que:

As propriedades mecanicas dos materiais termoplasticos usados na fabricacdo de
alinhadores ortodénticos devem ser avaliadas apds a termoformacdo para caracterizar suas
propriedades, visto que houve diferengas entre 0s grupos com e sem termoplastificagéo.

Em relacdo & deformacéo elastica, constatou-se que 0s grupos com 100% de PETG na
composigdo, mostraram 0s maiores valores. Contrapondo 0S grupos que apresentam o
Polipropileno na composicdo (C+ Essix), no qual houve a menor deformacéo eléstica.

Jé& levando em consideracdo o0 modulo de Young, observa-se que os grupos sem PETG
na composigdo, apresentaram menores valores. Por outro lado, os grupos com PETG na
composicdo, apresentaram um maior modulo de Young.

Em relacdo ao tipo de fratura, percebe-se que o0s materiais que possuem PETG na
composicdo, apresentaram, em sua maioria, fratura fragil. Diferente do material com
Polipropileno, que apresentou fratura ductil, em sua totalidade. Observa-se também, que antes
da termoplastificacdo os materiais apresentam, em sua maior parte, fratura fragil, e ap6s, um

maior nimero de fratura ductil.
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