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RESUMO: A ortodontia tem passado por importantes avancos com a introducdo dos
alinhadores ortodénticos, que oferecem beneficios estéticos, conforto e facilidade de
higienizacdo. No entanto, o uso desses dispositivos em tratamentos que envolvem
extracbes dentarias ainda é um desafio, especialmente em relacdo ao controle da
movimentacdo dentaria e a previsibilidade dos resultados. Esta revisdo de literatura tem
como objetivo analisar estudos recentes, que investigam a eficicia, as estratégias
biomecénicas e os desfechos clinicos associados ao uso de alinhadores ortodénticos em
casos de extracao. A andlise evidencia que, embora existam limitacdes, a utilizacdo dos
alinhadores pode ser eficaz quando associada a um planejamento biomecanico criterioso,
uso de recursos auxiliares e boa colaboragcao do paciente. A sele¢do adequada dos casos
€ fundamental para o sucesso clinico.

PALAVRAS-CHAVE: Alinhadores ortoddnticos; Biomecanica; Extracdo dentaria;
Ortodontia.

TREATMENT WITH ORTHODONTIC ALIGNERS IN CASES OF TOOTH
EXTRACTION: a literature review

ABSTRACT: Orthodontics has undergone significant advancements with the introduction of
clear aligners, which offer aesthetic advantages, comfort, and ease of oral hygiene.
However, the use of these devices in treatments involving tooth extractions remains a
challenge, especially concerning tooth movement control and the predictability of results.
This literature review aims to analyze recent studies that investigate the effectiveness,
biomechanical strategies, and clinical outcomes associated with the use of clear aligners in
extraction cases. The analysis shows that, despite some limitations, clear aligners can be
effective when combined with careful biomechanical planning, auxiliary resources, and good
patient compliance. Appropriate case selection is crucial for clinical success.
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1 INTRODUCAO

A ortodontia contemporanea tem passado por transformacdes significativas com a
introducdo dos alinhadores ortodénticos, dispositivos termoplasticos que surgiram como
uma alternativa estética, removivel e confortavel aos aparelhos fixos tradicionais. Sua
popularidade crescente deve-se a vantagens como aceitacdo estética superior, maior
conforto para os pacientes e facilidade de higiene bucal, fatores que os tornam
particularmente atraentes para o publico adulto (Al-Hamadi et al., 2022; Lo Giudice et al.,
2023). No entanto, apesar desses beneficios, o tratamento de casos que envolvem
extracdes dentarias com alinhadores ainda apresenta desafios clinicos consideraveis.

O fechamento de espacos pos-extracdo exige um controle tridimensional preciso da
movimentacdo dentéria, o que pode ser mais complexo com alinhadores do que com
aparelhos fixos, devido as limitacbes inerentes a aplicacdo de forcas ortodonticas
sofisticadas (Zhang et al., 2021; Mazur et al., 2024). Estudos recentes demonstram que,
embora os alinhadores sejam eficazes para corre¢cdes de maloclusdes leves a moderadas,
sua previsibilidade em movimentagdes complexas — como retracbfes em massa ou casos
gue demandam ancoragem absoluta — ainda ndo equivale a dos sistemas fixos (Li et al.,
2023; Elsharkawy et al., 2022).

Avancos tecnologicos, como o0 aprimoramento do planejamento digital, a utilizacédo
estratégica de attachments e a incorporacdo de cortes para elasticos intermaxilares, tém
expandido as possibilidades de aplicacdo dos alinhadores, inclusive em tratamentos que
envolvem extracdes (Cinquina et al., 2023; Santos et al., 2021). Contudo, a eficacia dessas
abordagens ainda requer maior embasamento cientifico, especialmente no que diz respeito
a estabilidade dos resultados e a adaptacdo biomecanica em diferentes cenarios clinicos.

Nesse contexto, esta revisao de literatura tem como objetivo analisar, com base nas
evidéncias cientificas mais recentes, a eficacia, as estratégias biomecanicas e o0s
resultados clinicos associados ao uso de alinhadores ortodénticos em casos que envolvem
extracdes dentarias. A justificativa para este estudo reside na necessidade de consolidar
um protocolo clinico seguro e previsivel, alinhando as vantagens estéticas e funcionais dos
alinhadores com as demandas técnicas de tratamentos mais complexos. Além disso,
busca-se fornecer diretrizes praticas para ortodontistas, integrando conhecimentos atuais
para otimizar os resultados e minimizar as limitagdes inerentes a essa modalidade
terapéutica.

Esta revisdo se justifica pela necessidade de consolidar as evidéncias mais recentes
sobre o tema, particularmente no que diz respeito as inovag¢des tecnolégicas no
planejamento digital de tratamento, uso de attachments personalizados e estratégias de
ancoragem temporéria. A analise critica das limitacdes e desafios encontrados na literatura
oferece subsidios valiosos para a pratica clinica, auxiliando os ortodontistas na tomada de
decisbes fundamentadas. Adicionalmente, a identificagdo de lacunas no conhecimento
aponta dire¢des para futuras pesquisas nesta area em constante evolucéao.

Para tanto, adotou-se uma metodologia baseada em revisdo sistematica da
literatura, abrangendo estudos clinicos recentes, andlises biomecanicas e protocolos
consagrados na ortodontia contemporanea. Os resultados evidenciam que os alinhadores
ortodonticos, quando aplicados com planejamento criterioso e estratégias auxiliares
adequadas, podem oferecer resultados satisfatérios mesmo em casos de extracao dentaria.
Conclui-se que o dominio das técnicas digitais e dos principios biomecéanicos é fundamental
para profissionais que buscam aliar as vantagens estéticas dos alinhadores com a eficacia
do tratamento, garantindo oclus@es funcionais e resultados previsiveis.
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2 REVISAO DE LITERATURA E DISCUSSAO

2.1 Eficacia e estratégias biomecéanicas no uso de alinhadores ortodénticos em casos
de extracao dentéria

O uso de alinhadores ortoddnticos em casos que envolvem extracdes dentarias tem
sido objeto de crescente investigacdo nos ultimos anos. Tradicionalmente, o fechamento
dos espacgos poés-extragdo tem sido conduzido com aparelhos fixos, devido ao controle
tridimensional que oferecem sobre a movimentacdo dentaria. No entanto, com o avancgo
dos softwares de planejamento digital e das técnicas auxiliares, como o uso de attachments
e elasticos intermaxilares, os alinhadores passaram a ser considerados uma alternativa
viavel, mesmo em casos mais complexos (Cinquina et al., 2023; Zhang et al., 2021).

Estudos recentes tém demonstrado que, embora os alinhadores apresentem bons
resultados em movimentacdes simples, como alinhamento e nivelamento, sua eficacia em
retracdes de dentes anteriores e controle de ancoragem ainda apresenta limitacées quando
comparada aos aparelhos fixos (LI et al., 2023). A previsibilidade da movimentacao
dentaria, especialmente em casos que exigem retracbes em massa dos seis dentes
anteriores, pode ser comprometida pela dificuldade em aplicar forcas constantes e bem
distribuidas ao longo do tempo (Elsharkawy et al., 2022).

Para contornar essas limitacdes, estratégias biomecéanicas especificas tém sido
adotadas, como o uso de attachments otimizados, estagiamento diferenciado no software
de planejamento, elasticos intermaxilares e mini-implantes de ancoragem. Santos et al.
(2021) destacam que o uso de elasticos intermaxilares, quando bem indicado, pode
aumentar significativamente o controle da movimentacdo em casos com extragao,
compensando parcialmente a menor rigidez dos alinhadores.

Em muitos casos, a movimentagéo sequencial — na qual se movimenta primeiro um
grupo de dentes e posteriormente outro — pode melhorar a previsibilidade clinica. Essa
abordagem é especialmente Util em casos de retracéo anterior, onde o0 uso de estagiamento
progressiva ajuda a distribuir melhor as forcas. No entanto, essa estratégia pode prolongar
o tempo de tratamento (Cinquina et al., 2023).

Nesse contexto, 0s principais fatores que influenciam os resultados com alinhadores
em casos de extracdo incluem: planejamento digital inadequado, auséncia de ancoragem
reforcada e falhas na colaboracdo do paciente. Isso reforca a necessidade de um
diagndstico criterioso e de um plano de tratamento individualizado (Mazur et al., 2024).

Apesar das limitaces técnicas, pacientes tratados com alinhadores relatam maior
conforto, menor dor durante a movimentacao dentaria e melhor experiéncia estética, o que
contribui para uma maior adesao ao tratamento (Al-Hamadi et al., 2022; Lo Giudice et al.,
2023). Assim, a escolha entre alinhadores e aparelhos fixos deve considerar ndo apenas a
complexidade biomecanica, mas também fatores relacionados a expectativa e ao perfil do
paciente.

Diante disso, observa-se que os alinhadores ortodénticos podem ser utilizados com
sucesso em casos que envolvem extracdes dentéarias, desde que se adote uma abordagem
biomecanica bem planejada, ancorada em evidéncias atuais e com acompanhamento
clinico rigoroso.

2.2 Desafios técnicos e limitacdes dos alinhadores em casos de extragdo

O tratamento com alinhadores ortodonticos em casos de extracao dentaria enfrenta
diversos obstaculos técnicos, principalmente relacionados ao controle preciso da
movimentacdo dentaria. Enquanto os aparelhos fixos permitem a aplicacdo direta e
constante de forgas, os alinhadores dependem da adaptacdo do material termoplastico e
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da precisao do planejamento digital para gerar movimentos eficientes. Essa diferenca torna
mais desafiador o fechamento de espacos, especialmente em situacbes que exigem
retracdes em massa ou um controle rigoroso da ancoragem. A menor previsibilidade dos
resultados € uma limitag&o significativa nesses casos mais complexos (Wang, et al., 2025).

Um dos principais desafios biomecéanicos estd no fechamento dos espagos de
extracdo, particularmente quando envolve a movimentacdo de dentes posteriores. Os
aparelhos fixos oferecem mecanismos mais eficientes para esse tipo de movimentagéo,
como o uso de forcas intermaxilares direcionadas. Ja os alinhadores dependem de
acessorios como attachments e eldsticos para tentar reproduzir esse controle, mas sua
eficacia pode variar conforme a anatomia dentaria e a resposta individual do paciente. Além
disso, a falta de ancoragem absoluta pode resultar em efeitos indesejados, como
inclinacdes dentarias inadequadas ou perda do controle radicular (Lucas, 2022).

A natureza removivel dos alinhadores também representa uma limitacdo importante,
ja que o sucesso do tratamento esta diretamente ligado a disciplina do paciente. O uso
inconsistente ou insuficiente dos alinhadores pode levar a atrasos no fechamento dos
espacos ou mesmo a movimentacdes incorretas. Além disso, a necessidade de trocas
frequentes e de refinamentos prolonga o tempo de tratamento, especialmente em casos
gue exigem ajustes biomecanicos mais complexos. Esses fatores podem afetar tanto a
eficiéncia quanto a previsibilidade dos resultados finais (Inchingolo, et al., 2023).

Apesar dessas limitacdes, os avancgos tecnoldgicos tém permitido superar parte
desses desafios. O aprimoramento dos sistemas de planejamento digital e o
desenvolvimento de estratégias auxiliares, como ligacdes especificas e mini-implantes, tém
ampliado as possibilidades de tratamento com alinhadores em casos de extragdo. No
entanto, a selecdo cuidadosa dos casos continua sendo essencial, pois situacées com
demandas biomecanicas muito complexas ainda podem exigir o uso de aparelhos fixos
para garantir resultados ideais. Portanto, embora os alinhadores oferecam vantagens
estéticas e de conforto, seu uso nesses casos requer um planejamento minucioso e um
acompanhamento clinico rigoroso (Marinelli, et al., 2025).

2.3 Inovacdes tecnolbgicas e avancos no planejamento digital

Os avancgos recentes em tecnologia revolucionaram o planejamento de tratamentos
ortodonticos com alinhadores, especialmente em casos complexos que envolvem
extracdes dentarias. Softwares que permitem simulacdes 3D altamente precisas, onde
cada etapa do movimento dentario pode ser visualizada e ajustada antes mesmo da
fabricacdo dos alinhadores. Essas ferramentas incorporam algoritmos inteligentes que
calculam a distribuicao ideal de forcas, otimizando o fechamento de espacos de extracao e
minimizando efeitos indesejados como inclinagdes ou rotacdes inadequadas. A integracéo
com sistemas de escaneamento intraoral eliminou a necessidade de moldagens
tradicionais, aumentando a precisao e reduzindo o tempo de planejamento (Nguyen, M; Vu;
Nguyen, Q, 2021).

Um dos desenvolvimentos mais significativos é a incorporacdo de inteligéncia
artificial e softwares de planejamento. Essas tecnologias analisam milhares de casos
clinicos para sugerir os melhores protocolos de movimentagdo, personalizando o
tratamento de acordo com as caracteristicas especificas de cada paciente. Alguns sistemas
ja sdo capazes de prever possiveis complica¢cdes durante o tratamento, como falta de
espaco ou interferéncias oclusais, permitindo ajustes preventivos no plano inicial. Além
disso, a automacdo de certas etapas do processo, como a colocagdo estratégica de
attachments, tem aumentado a eficiéncia e reduzido a margem de erro humano (Bhat, et
al., 2024).
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A realidade virtual e aumentada também comeca a ser exploradas no campo da
ortodontia digital, oferecendo novas possibilidades para o diagndstico e planejamento. Com
essas ferramentas, ortodontistas podem visualizar e manipular modelos digitais em trés
dimensdées com maior interatividade, facilitando a compreensdo de casos complexos.
Pacientes também se beneficiam, pois podem visualizar a progressao esperada do
tratamento e os resultados finais de forma mais clara e realista, aumentando sua motivacéo
e adesao ao tratamento (Xie; Gao; Chen, 2024).

Olhando para o futuro, a continua evolucédo dessas tecnologias promete tornar os
tratamentos com alinhadores ainda mais previsiveis e eficazes, mesmo em casos de
extracdo. O desenvolvimento de materiais mais inteligentes para os alinhadores, que
possam responder a estimulos especificos ou liberar forcas de maneira mais controlada,
estd em fase de pesquisa. Paralelamente, a integracdo entre sistemas de planejamento
digital e impressoras 3D de alta precisdo esta reduzindo custos e prazos de producao.
Esses avancos, combinados com a crescente experiéncia clinica no uso de alinhadores em
casos complexos, estao transformando o paradigma do tratamento ortodéntico moderno
(Martinez, et al., 2024).

2.4 Estratégias clinicas para melhorar os resultados

O sucesso do tratamento com alinhadores em casos de extracdo depende da
aplicacao de estratégias clinicas bem planejadas e individualizadas. Uma das abordagens
mais eficazes é o uso criterioso de attachments, que funcionam como pontos de aplicacao
de forca para direcionar melhor os movimentos dentarios. Attachments especificos, como
os de formato retangular ou extrusivos, sdo particularmente Uteis no controle de corpos
dentarios durante o fechamento de espacos. Além disso, a combinacdo com elasticos
intermaxilares pode potencializar a retragdo anterior e melhorar a relagdo oclusal,
especialmente em casos que exigem correcdo de Classe Il ou lll. (Dalaie; Ghaffari, 2020).

Outra estratégia fundamental é o estagiamento adequado da movimentacao dentaria
no planejamento digital. Em vez de tentar movimentar varios dentes simultaneamente, uma
abordagem sequencial permite maior controle biomecanico. Por exemplo, iniciar pela
distalizacdo dos caninos antes da retracdo dos incisivos pode criar um melhor controle de
ancoragem e distribuicdo de forcas. Essa técnica também ajuda a evitar perda de torque
ou inclinacfes indesejadas, que sdo desafios comuns no fechamento de espacos com
alinhadores. O refinamento progressivo do plano de tratamento, com etapas intermediarias
de avaliacdo, é essencial para corrigir desvios e garantir a precisdo dos movimentos
(Bajjad, et al., 2023).

A ancoragem esquelética com mini-implantes tem se mostrado uma ferramenta
valiosa em casos mais complexos, onde a ancoragem convencional pode ser insuficiente.
Os mini-implantes oferecem um ponto fixo de apoio, permitindo movimentos de intruséo,
extrusao ou retracado mais controlados. Essa técnica é especialmente util em pacientes com
perda de multiplos dentes ou quando se necessita de maior controle vertical. A combinacao
de mini-implantes com alinhadores tem demonstrado resultados promissores, aproximando
a eficacia do tratamento aquela obtida com aparelhos fixos em situacdes desafiadoras
(Cousley, 2020).

Por fim, a educacéo e o engajamento do paciente s&o componentes criticos para o
sucesso do tratamento. Orientar adequadamente sobre a importancia do uso continuo dos
alinhadores (20-22 horas/dia) e da manutencdo da higiene oral evita intercorréncias e
atrasos. O acompanhamento clinico regular, com avalia¢des periddicas e ajustes quando
necessario, permite identificar precocemente qualquer desvio do planejado. A combinacgéo
dessas estratégias - attachments bem posicionados, movimentacdo sequencial, ancoragem
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esquelética quando indicada e colaboracdo do paciente - maximiza os resultados e reduz
as limitacdes inerentes ao uso de alinhadores em casos de extracao (Aizenbud; El-Bialy;
Molina, 2022).

2.5 Fatores humanos, adesé&o do paciente e perspectivas futuras no tratamento com
alinhadores

O sucesso do tratamento ortoddntico com alinhadores em casos de extracéo
depende significativamente de fatores humanos, sendo a adeséo do paciente um elemento
critico. Estudos demonstram que o uso inconsistente dos alinhadores - abaixo das horas
diarias recomendadas - € uma das principais causas de resultados insatisfatorios.
Pacientes adultos, embora geralmente mais motivados pela questdo estética,
frequentemente enfrentam desafios na adaptacao a rotina de uso continuo. Por outro lado,
adolescentes podem apresentar menor disciplina, exigindo estratégias especificas de
acompanhamento e motivacdo. A conscientizacdo sobre a importancia da colaboracéo e
0s possiveis impactos do ndo cumprimento deve ser reforcada desde as consultas iniciais
(Timm, et al., 2021).

Paralelamente a adeséo, a experiéncia do paciente durante o tratamento influencia
diretamente os resultados. O conforto oferecido pelos alinhadores, quando comparado aos
aparelhos fixos, € um fator positivo que pode aumentar a satisfacdo e, consequentemente,
a cooperacdo. No entanto, questbes como dificuldades de fala inicial, desconforto durante
as trocas de alinhadores ou problemas de adaptacdo podem diminuir a motivacao.
Estratégias como acompanhamento psicolégico, aplicativos de monitoramento e consultas
de reforco tém se mostrado eficazes para manter o engajamento ao longo do tratamento,
especialmente em casos complexos que exigem maior tempo de terapia (Abuhajar, 2025).

Olhando para o futuro, as pesquisas em ortodontia digital apontam para direcdes
promissoras que podem transformar o tratamento de casos com extracdo. O
desenvolvimento de alinhadores "inteligentes”, equipados com sensores que monitoram o
tempo de uso e a forca aplicada, estd em fase avancada de teste. Esses dispositivos
poderdo fornecer feedback em tempo real para profissionais e pacientes, corrigindo
possiveis falhas de adesao. Além disso, a integracao de inteligéncia artificial aos softwares
de planejamento permitira prever com maior precisdo a resposta individual de cada
paciente, personalizando ndo apenas o tratamento, mas também as estratégias de
motivacao (Lee, et al., 2022).

Outra linha de pesquisa emergente envolve o desenvolvimento de materiais mais
avangados para alinhadores, capazes de liberar forcas de maneira mais controlada e
adaptativa. Nanotecnologia e materiais com memoéria de forma estéo sendo estudados para
criar dispositivos que se ajustem dinamicamente as necessidades biomecanicas de cada
fase do tratamento. Esses avancos podem reduzir significativamente as limitagdes atuais
no fechamento de espacos de extracdo, aproximando a eficacia dos alinhadores a dos
aparelhos fixos. Pesquisas em bioestimulacdo também investigam como acelerar a
movimentagado dentaria sem comprometer a sadde periodontal (Karim, et al., 2024).

A convergéncia entre tecnologia e humanizacdo do cuidado representa o maior
desafio e oportunidade para o futuro dos alinhadores em casos de extragdo. Enquanto os
avancos técnicos buscam superar as limitagcdes biomecanicas, € fundamental desenvolver
abordagens que considerem as variaveis psicossociais do tratamento. Protocolos que
combinem inovacfes digitais com suporte comportamental ao paciente, educacdo em
saude e acompanhamento multidisciplinar tendem a se tornar o padrdo ouro. A proxima
década promete revolucionar ndo apenas como movemos dentes, mas como engajamos
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pessoas em seus tratamentos ortodonticos, tornando os alinhadores uma opgéo cada vez
mais eficaz e previsivel mesmo nos casos mais complexos (Berzaghi, et al., 2025).

3 MATERIAIS E METODOS

Esta revisdo sistematica da literatura foi conduzida para avaliar criticamente as
evidéncias cientificas recentes sobre o uso de alinhadores ortoddnticos transparentes no
tratamento de casos envolvendo extracdes dentarias. O periodo delimitado para a busca
abrangeu publicacdes entre de 2020 e 2025, garantindo a inclusédo dos estudos mais atuais
sobre o tema. Foram considerados artigos cientificos publicados nos idiomas inglés,
portugués e espanhol, com preferéncia para estudos clinicos controlados, coortes
prospectivas e revisdes sistematicas que abordassem diretamente a aplicacdo de
alinhadores em casos de extracdo, incluindo aspectos biomecanicos, protocolos de
fechamento de espaco e resultados terapéuticos.

As bases de dados consultadas incluiram PubMed, Scopus, ScienceDirect e Google
Scholar, utilizando estratégias de busca combinando os termos “clear aligners"”,
"orthodontic extraction”, "tooth extraction”, "space closure", "biomechanics" e "Invisalign”
por meio de operadores booleanos (AND, OR) para refinar os resultados. Adicionalmente,
foi realizada uma busca manual nas referéncias dos artigos selecionados para identificar
publicacdes relevantes que eventualmente néo tivessem sido capturadas na busca inicial.

O processo de selecdo dos estudos seguiu trés etapas rigorosas: inicialmente foi
realizada uma triagem baseada na leitura de titulos e resumos, excluindo-se estudos
duplicados ou claramente fora do escopo. Em seguida, os artigos pré-selecionados foram
submetidos a leitura integral para verificacdo dos critérios de elegibilidade. Por fim, os
estudos incluidos tiveram seus dados extraidos e organizados em tabelas contendo
informacgdes sobre autores, ano de publicacéo, desenho do estudo, tamanho da amostra
(quando aplicavel), técnicas empregadas, resultados obtidos e conclusdes principais.

Para garantir a qualidade metodolégica da revisdo, foram aplicadas as diretrizes
PRISMA para revisdes sistematicas, além da ferramenta GRADE para classificacao do
nivel de evidéncia dos estudos incluidos. Os dados foram analisados de forma critica, com
sintese tanto dos aspectos quantitativos (como eficacia no fechamento de espacos e tempo
de tratamento) quanto qualitativos (como vantagens, limitacdes e complicacdes associadas
as diferentes abordagens).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de alinhadores ortodénticos em casos que envolvem extracdes dentarias tem
sido amplamente discutido na literatura recente, com autores destacando tanto os avancos
guanto as limitagdes dessa abordagem. Al-Hamadi et al. (2022) e Lo Giudice et al. (2023)
ressaltam que os alinhadores oferecem vantagens significativas, como maior conforto,
aceitacao estética e facilidade de higiene, fatores que os tornam particularmente atraentes
para pacientes adultos. No entanto, esses mesmos autores reconhecem que o tratamento
de casos complexos, como aqueles que exigem fechamento de espacos pos-extragao,
ainda apresenta desafios consideraveis.

Zhang et al. (2021) e Mazur et al. (2024) apontam que a principal limitacdo dos
alinhadores reside na dificuldade de controle tridimensional da movimentacédo dentaria,
especialmente em comparagao com os aparelhos fixos. Eles destacam que movimentos
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complexos, como retragcdes em massa ou casos que demandam ancoragem absoluta, sdo
menos previsiveis com alinhadores. Li et al. (2023) e Elsharkawy et al. (2022) corroboram
essa visao, demonstrando em seus estudos que, embora os alinhadores sejam eficazes
para correcdes de maloclusdes leves a moderadas, sua eficacia em situacbes mais
complexas ainda néo equivale a dos sistemas fixos.

Para superar essas limitacdes, estratégias biomecanicas especificas tém sido
propostas. Cinquina et al. (2023) e Santos et al. (2021) destacam a importancia do uso de
attachments otimizados e elasticos intermaxilares para melhorar o controle da
movimentacdo dentaria. Eles argumentam que essas ferramentas auxiliares podem
compensar parcialmente a menor rigidez dos alinhadores, especialmente em casos de
extracdo. Além disso, Santos et al. (2021) enfatizam que o uso de elasticos intermaxilares,
guando bem indicado, pode aumentar significativamente a eficacia do tratamento.

A movimentacao sequencial dos dentes também € apontada como uma estratégia
eficaz por Cinquina et al. (2023), que defendem a abordagem de movimentar primeiro um
grupo de dentes e posteriormente outro, especialmente em casos de retragéo anterior. Essa
técnica permite uma distribuicdo mais equilibrada das forcas e reduz o risco de inclinacées
indesejadas. No entanto, os autores alertam que essa estratégia pode prolongar o tempo
de tratamento.

A ancoragem esquelética com mini-implantes é outra abordagem destacada por
Cousley (2020) e Bajjad et al. (2023) como uma solugéo para casos mais complexos. Eles
demonstram que o0s mini-implantes oferecem um ponto fixo de apoio, permitindo
movimentos mais controlados e eficazes, aproximando os resultados dos obtidos com
aparelhos fixos.

Apesar dos avancos tecnoldgicos, Wang et al. (2025) e Lucas (2022) chamam a
atencdo para os desafios técnicos persistentes, como a dificuldade no fechamento de
espacos de extracdo e a falta de ancoragem absoluta. Eles destacam que a natureza
removivel dos alinhadores exige uma colaboracdo rigorosa do paciente, pois 0 uso
inconsistente pode comprometer os resultados. Inchingolo et al. (2023) reforcam essa
perspectiva, alertando que a necessidade de trocas frequentes e refinamentos pode
prolongar o tratamento e afetar sua previsibilidade.

No campo das inovacgdes tecnologicas, Nguyen et al. (2021) e Bhat et al. (2024)
destacam o papel dos softwares de planejamento digital e da inteligéncia artificial em
melhorar a precisdo e a personalizacdo do tratamento. Eles argumentam que essas
ferramentas permitem simulacdes 3D detalhadas e a previsdo de complicacdes, otimizando
o fechamento de espacos. A realidade virtual e aumentada também é mencionada por Xie
et al. (2024) como recursos promissores para melhorar o diagndstico e o engajamento do
paciente.

Karim et al. (2024) e Martinez et al. (2024) exploram futuras direcbes, como o
desenvolvimento de alinhadores "inteligentes" com sensores e materiais avancados, que
poderdao revolucionar o tratamento de casos de extracdo. Eles acreditam que essas
inovagdes podem reduzir as limitagdes atuais e tornar os alinhadores tao eficazes quanto
os aparelhos fixos.

Em sintese, a literatura analisada demonstra que, embora os alinhadores
ortodonticos apresentem limitacbes em casos de extracdo, seu uso pode ser eficaz quando
associado a um planejamento biomecanico criterioso, estratégias auxiliares e boa
colaboracédo do paciente. A selecdo adequada dos casos e o dominio das ferramentas
digitais por parte do ortodontista séo fatores criticos para o sucesso do tratamento. Como
destacado por Berzaghi et al. (2025), a combinacéo de avanc¢os tecnoldgicos e abordagens
humanizadas representa o futuro promissor dos alinhadores na ortodontia moderna.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo analisou o uso de alinhadores ortoddnticos em casos de extracao
dentaria, destacando suas possibilidades, desafios e estratégias para otimizar os
resultados clinicos. Os achados demonstram que, embora os alinhadores apresentem
limitacbes biomecanicas inerentes ao seu design, seu uso adequado pode produzir
resultados satisfatorios quando integrado a um protocolo clinico bem estruturado.

Os avancos tecnolégicos em planejamento digital tém sido decisivos para superar
muitas das limita¢des iniciais desses dispositivos. O desenvolvimento de estratégias como
0 uso de acessorios especificos, a movimentacdo dentaria sequencial e técnicas de
ancoragem aprimorada permitem maior controle durante o fechamento de espagos de
extracdo. Contudo, a efetividade dessas abordagens ainda depende fundamentalmente de
dois fatores: a precisédo do planejamento inicial e a adesédo consistente do paciente ao
tratamento.

A natureza removivel dos alinhadores continua sendo seu principal desafio, exigindo
do profissional ndo apenas expertise técnica, mas também habilidades de comunicacéo
para manter o engajamento do paciente. Nesse aspecto, as inovagdes em monitoramento
digital e a personalizacdo dos planos de tratamento estao criando novas possibilidades para
melhorar a previsibilidade dos resultados.

Embora os alinhadores ja representem uma opc¢ao viavel para muitos casos de
extracdo, reconhece-se que situacdes com demandas biomecénicas particularmente
complexas ainda podem se beneficiar mais dos aparelhos fixos convencionais. A selecéo
criteriosa de casos, considerando tanto aspectos técnicos quanto o perfil do paciente,
permanece como elemento crucial para o0 sucesso terapéutico.

Olhando para o futuro, a continua evolucdo dos materiais, a integracdo de
inteligéncia artificial nos processos de planejamento e o desenvolvimento de sistemas de
feedback em tempo real prometem expandir ainda mais as possibilidades de tratamento.
Paralelamente, sdo necessarios mais estudos clinicos de longo prazo para avaliar a
estabilidade dos resultados e refinar os protocolos existentes.

Em sintese, os alinhadores ortoddnticos consolidaram-se como uma ferramenta
valiosa no tratamento de casos que envolvem extracbes, oferecendo uma alternativa
estética e confortavel quando aplicada dentro de seus limites biomecéanicos. Seu uso bem-
sucedido requer combinacédo de tecnologia avancada, conhecimento clinico especializado
e abordagem centrada no paciente, representando assim uma evolucdo significativa na
pratica ortodontica contemporanea.
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