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Fabre AF. Avaliacdo espectrofotométrica das alteragbes cromaticas de
braquetes estéticos armazenados em solucbes potencialmente corantes.
[dissertacéo]. Aracatuba: Faculdade de Odontologia da Universidade Estadual
Paulista; 2009.

Resumo

Objetivos. O presente estudo avaliou o comportamento cromético de
braquetes estéticos de diferentes materiais armazenados em solucdes
potencialmente corantes (dgua destilada, refrigerante, café e enxaguatorio

contendo alcool).

Métodos. As amostras foram divididas em quatro grupos de acordo com a
marca comercial e armazenadas em quatro tipos de solucdes (dgua destilada,
refrigerante, café e enxaguatério contendo alcool) a 37°C durante 14 dias. As
possiveis alteracbes de cor foram mensuradas por meio de um
espectrofotometro de reflectdncia em cinco intervalos de tempo apds o
armazenamento. As alteracbes de cor foram registradas de acordo com o
sistema CIE L*a*h* e a analise estatistica foi conduzida empregando-se
ANOVA a 1%, aplicacédo dos testes de Tukey e decomposicado das interacfes

com nivel de significancia a 5%.

Resultados. As alteracBes de cor foram dependentes da solugéo, tempo de
armazenamento e marca dos braquetes. As maiores alteracdes de cor foram
observadas nos braquetes Invu", seguido pelo Silkon Plus™, Composite® e

Transcend ™, com diferencas estatisticamente significantes.

Significancia. As solucbes potencialmente corantes podem interferir na
aparéncia dos braquetes estéticos. Portanto, quando estes acessorios sao
utilizados, os pacientes devem ser informados sobre a possibilidade das
alteracdes de cor ao longo do tempo e da necessidade de redugcéo do consumo
de produtos com potencial corante.

Palavras-chave: Ortodontia, braquetes ortodonticos, espectrofotometria, limiar

diferencial.



Fabre AF. Spectrophotomeric evaluation of chromatic changes of the esthetic
brackets stored in potentially staining solutions. [dissertation]. Aracatuba:
UNESP - Séo Paulo State University; 2009.

Abstract

Objectives. The aim of this study was evaluated the chromatic behavior of the
esthetic brackets of different materials exposure at the immersion in potentially
staining solutions (distilled water, soda, coffe and mouthrinse with alcohol).

Methods. The sample were divided in four groups of agreement with the
commercial brand and stored in four types of the solutions (distilled water, soda
to the base of cola, cofee and mouthrinse containing alcohol) at 37°C for 14
days. Color changes were measured by a reflection spectrophotometer in five
time intervals after storage. The color changes were recorded according to the
CIE L*a*b* system and the statistical analysis were carried out using ANOVA to
1%, application of the tests of Tukey and the decomposition of interactions with

a significance level of 5%.

Results.The color changes were dependent on the solution, storage time and
the brand of brackets. The largest color changes were observed in the Invu",
followed by Silkon Plus™, Composite® and Transcend" brackets, with statistic

significance.

Significance. The potentially staining solutions can interfere in the desirable
appearance of esthetic brackets. Thus, when these attachments are used, the
patient should be informed about possible color changes in the long-therm, and

should reduce the consumption of potentially staining produtos.

Keywords: orthodontics, orthodontic brackets, spectrophotometry, differential
threshold.
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1 Introducéo

A utilizacdo dos braquetes estéticos, plasticos ou ceramicos, €
decorrente, principalmente, do aumento da demanda ortodéntica da populacéo
adulta [1], que busca a estética dos acessorios ortodénticos [2], difundindo o
conceito da invisibilidade na Ortodontia atual.

Os braquetes plasticos, desenvolvidos em 1969 [3], em policarbonato,
ainda apresentam alguns problemas, como limitacdo no controle do torque
[4,5,6], desgaste excessivo e fragilidade estrutural [4,7,8], absorcdo de agua
[9], baixa adesdo [10], alta friccdo com os fios ortodonticos [11], destacando-se
a instabilidade de cor [12] e deformacdo estrutural [13]. Com o objetivo de
superar tais limitacbes, a composicdo original foi modificada com a
incorporacdo de fibra de vidro ou particulas de ceramica, originando o0s
braquetes denominados “compdsitos” [4], assim como foram desenvolvidos
novos tipos de polimeros, como o polioximetileno e o poliuretano. Porém
alguns estudos [4,5,6,12,14] comprovaram que esses problemas ainda néo
foram superados.

Na tentativa de eliminar os problemas dos braquetes de policarbonato,
foram desenvolvidos os braguetes ceramicos em 1986 [15,16]. De 1986 a
1990, o uso destes braquetes aumentou de 5,6% para 88,2%, enquanto 0 uso
dos braquetes de policarbonato diminui de 57,8% para 24,3% [17]. A maioria
dos braquetes ceramicos atuais € composta por oxido de aluminio, sob duas
formas [15]: ceramica policristalina ou monocristalina, com predominéncia dos
policristalinos. A ceramica policristalina € mais opaca e apresenta menor
claridade optica [16,18, 19]. No entanto, muitos problemas ainda persistem:

manchamento [19,20]; resisténcia friccional [15,16,19,20,21,22]; friabilidade
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[23,24]; abrasao, criando facetas de desgaste em dentes antagonistas [25];
latrogenia ou dificuldade no processo de descolagem [26,27,28].

O incessante aprimoramento dos braquetes estéticos impulsiona
industrias a desenvolver materiais de alta qualidade, que preencham os
requisitos bioldgicos, estéticos, mecanicos, econdmicos,
simplicidade/estabilidade clinica, simultdnea e satisfatoriamente. Como a
estética € a principal vantagem em relacdo aos braquetes metdlicos [24], a
compatibilidade e estabilidade cromatica representam o desafio mais relevante
no meio bucal e o motivo pela opcdo desses acessorios.

As alteracbes cromaticas dos braquetes estéticos tém origem
multifatorial [16]. A descoloracdo dos materiais dentérios é resultante de fatores
intrinsecos, como a absor¢cdo de agua, polimerizacdo incompleta de adesivos
ou resinas, composi¢cdo da matriz do material, conteddo e tamanho das
particulas de refor¢o [16,29, 30], marca [31], tonalidade [32], ou extrinsecos,
como a ingestdo de alimentos corantes contendo cafeina (café, cha, colas), uso
de enxaguatorios bucais, saliva [33], nicotina [34], batons [16, 35,36], calor [12],
tempo e intensidade de polimerizagao [37].

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento croméatico de
braquetes estéticos apdés armazenamento em solugdes potencialmente
corantes. A hipotese nula a ser testada € a de que os braguetes estéticos ndo

sofrem alteragdo cromatica perante contato com solucdes corantes.
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2 Materiais e Métodos

2.1 Materiais
2.1.1 Braquetes

Para a realizacédo deste estudo foram utilizados 160 braquetes estéticos
de incisivos centrais superiores do lado direito, prescricdo Roth, canaleta
0,022” X 0,028”, de diferentes marcas: (1) Composite®, Morelli Ortodontia,
Sorocaba, Sao Paulo, Brasil, constituido de policarbonato, reforcado com fibra
de vidro, lote 1066487; (2) Silkon Plus", American Orthodontics, Sheboygan,
Wisconsin, USA, constituido de policarbonato reforcado com particulas de
ceramica, lote 0201; (3) Invu", TP Orthodontics, La Porte, Indiana, USA,
constituido de ceramica policristalina e com base em policarbonato, lote
1258C05; (4) Transcend™, 3M, Monrovia, California, USA, constituido de
ceramica policristalina, lote 0904005766. Essa distribuicdo pode ser verificada

na Tabela 1.
2.1.2. Solugbes

Foram utilizadas quatro solucfes diferentes: (1) dgua destilada, obtida
diretamente no laboratério do Departamento de Prétese e Materiais Dentarios
da Faculdade de Odontologia de Aragatuba — UNESP; (2) refrigerante a base
de cola (Coca-Cola®, produzida por Spaipa, Marilia, Sdo Paulo, Brasil); (3) café
soltvel (Nescafé®, produzido por Nestlé do Brasil Ltda, Araras, S&do Paulo,
Brasil), preparado de acordo com as recomendagdes do fabricante (uma colher

de cha rasa para 50mL de agua); (4) enxaguatério bucal contendo &alcool
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(Listerine® Tartar Control, produzido por Altana Pharma Ltda, Jaguaritina, S&o

Paulo, Brasil, sob encomenda de Johnson & Johnson INDUSTRIAL Ltda.).
2.2 Métodos
2.2.1 Grupos de estudo

Para a realizacdo dos ensaios laboratoriais foram formados quatro
grupos, distribuidos da seguinte maneira (Tabela 2): grupo 1 (G,), constituido
por 40 braquetes Composite®, com dez braquetes armazenados em cada
solucdo; grupo 2 (G,), constituido por 40 braquetes Silkon Plus", com dez
braguetes armazenados em cada solucdo; grupo 3 (G3), constituido por 40
braquetes Invu", com dez braquetes armazenados em cada solucéo; grupo 4
(G,), constituido por 40 braquetes Transcend™, com dez braquetes

armazenados em cada solucéo.
2.2.2 Armazenamento e troca das solugbes

Cada braquete foi armazenado unitariamente em um microtubo de
polipropileno com tampa (produzido por JProlab, Sdo José dos Pinhais,
Parand, Brasil) que foi enumerado com o propésito de codificacdo para
individualizagdo. Em seguida, aproximadamente 0,5 mL da respectiva solucao
foram depositados em cada microtubo, de modo que os braguetes ficassem
totalmente submersos no liquido. Todos os microtubos foram alojados de
maneira uniforme e ordinaria num suporte de polipropileno rigido (produzido
por Heathrow Scientific, USA, importado por Equipar Comércio de
Equipamentos Laboratoriais e Hospitalares, Curitiba, Parana, Brasil) (Fig. 1).
Na sequéncia, os espécimes foram armazenados numa estufa na temperatura

de 37°C. Todas as soluc¢des e microtubos foram renovados regularmente apés
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cada 24 horas de armazenamento. O periodo total de armazenamento foi de 14

dias.

2.2.3 Analise Espectrofotométrica
a) Espectrofotémetro

As leituras das cores foram realizadas por meio de um
espectrofotdbmetro de reflectancia (Un-visible Spectrophotometer UV-2450°,
produzido por Shimadzu, Kyoto, Japdo), com comprimento de onda variando
de 380 a 780 nm e padrao de iluminacdo D65 [38] para simular as condi¢des
da luz do dia, configurado por um programa (UV-2401PC Color Analysis)

acoplado ao aparelho (Fig. 2).

b) Dispositivos para leitura espectrofotométrica

Para permitir o posicionamento padronizado dos braquetes durante o
processo de leitura pelo espectrofotometro foram desenvolvidas quatro
matrizes individuais de policloreto de vinila (PVC) de coloragéo preta (Plastisol
Stamp®, produzido por Orbital, Birigui, Sd0 Paulo, Brasil), uma para cada
marca de braquete (Fig. 3). Essas matrizes de PVC foram acopladas a uma
matriz metalica do espectrofotdmetro, com encaixe padronizado, para posterior
leitura do braquete (Fig. 4). Esta padronizagcéo foi adotada com o objetivo de
melhorar a precisdo do encaixe e evitar possiveis erros de posicionamento do

conjunto bragquete-matriz durante a leitura.

¢) Leitura dos espécimes

Previamente as leituras, apds remocédo da estufa, cada braquete foi

lavado num aparelho de ultrassom (Ultrasound Cleaner 1440D®, produzido por
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Odontobras, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil), durante um minuto, e
devidamente seco em papel absorvente. Para permitir o calculo da variacdo da
cor, por meio do sistema CIE L*a*h* [39], cada braquete foi submetido a leitura
espectrofotométrica imediatamente ap6s a remocao da embalagem, antes da
imersdo inicial (Tp). O parametro L* corresponde ao valor ou grau de
luminosidade ou brilho (branco e preto) e os parametros a* e b* aos valores de
croma, onde +a* é vermelho e —a* é verde, +b* € amarelo e —b* € azul. No
sistema CIE L*a*b*, o calculo da diferenca total da cor (AE*) entre duas cores é
suportado pela seguinte equacao [40]: AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]”. O AE*
foi calculado subtraindo-se as medidas iniciais (To) das medidas dos
respectivos tempos experimentais. Em seguida, cada braquete foi medido
individualmente nos parametros L*a*b* nos seguintes tempos experimentais: T,
(1 dia ap6s a imerséo inicial), T3 (3 dias ap6s), T; (7 dias apés), Tio (10 dias

apos) e T4 (14 dias apos).

2.2.4 Coleta dos dados

Apés o0 posicionamento do conjunto  braquete-matriz  no
espectrofotometro, a leitura da variagdo da cor foi iniciada por meio do
programa acoplado ao computador, com configuracdo previamente
estabelecida. Ao término da leitura, o programa gerava os valores de L*a*b*, 0s
quais foram registrados em tabelas referentes aos tempos experimentais. Na
sequéncia, esses valores registrados foram submetidos a equagdo matematica
acima citada e, automaticamente, foi obtido um valor especifico de AE* para
cada braquete em cada tempo experimental. Como havia dez braquetes de

cada marca por solugcdo, os valores do AE* desses dez braquetes foram
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somados e divididos por dez, gerando um AE* médio, que foi o valor do AE*

adotado para cada tempo experimental, marca dos braquetes e solugéo.

2.2.5 Mensuragéo da variagdo do pH durante o periodo de 24 horas

A medida do pH das solucdes foi realizada antes da imerséo inicial e
apos 24 horas de armazenamento nos microtubos de polipropileno (Tabela 3),
por meio de um analisador i6nico (Orion Research 720A, Orion, USA)
acoplado a um agitador magnético (NT 101, Nova Técnica, Piracicaba, Sao

Paulo, Brasil).

2.2.6 Analise estatistica

Para a andlise estatistica dos valores obtidos neste estudo foram
empregados os programas SAS System” e Microsoft Excel®. De acordo com o
teste Kolmogorov-Smirnov, a distribuicdo dos dados foi considerada normal
com o valor p = 0.0539. Em seguida, foi realizada a transformacdo em
arcosseno e aplicada a Andlise de Variancia para os trés fatores (marca,
solucéo e tempo) (Tabela 4). Uma vez encontrada diferenca estatisticamente
significante entre cada uma das fontes de variacdo, foi aplicado o teste de
Tukey e elaborada a decomposicédo das interagcdes marca*solugcdo*tempo. O
nivel de significancia utilizado foi de 1% para Analise de Variancia e 5% para
as decomposi¢cées. Com a transformacdo, obteve-se um coeficiente de

variagdo baixo (12.20938), indicando pequena variabilidade dos dados.
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3 Resultados

Os valores médios das alteracdes de cor e seus respectivos desvios-
padrdo (dp) durante o periodo do experimento foram mostrados na Tabela 5.
Também foram realizados testes para comparac¢des entre marcas, solugdes e

tempo (Tabelas 6,7,8).

3.1 Braquetes Composite®

Para a solucéo de 4gua destilada os valores médios e os desvios-padrao
para AE*; AE*; AE*; AE*1p e AE*4 foram: 0,445 (0,194437), 0,725 (0,33768),
0,408 (0,287626), 0,553 (0,300335) e 0,75 (0,450876), respectivamente.
Cronologicamente, os valores do AE* foram estatisticamente significantes
guando comparados entre si. No armazenamento em refrigerante, o valor do
AE*; ao AE*;, foi de 0,802 (0,210069), 1,464 (0,39164), 2,732 (0,733315),
3,413 (0,902762) e 4,449 (0,6008040), respectivamente, evidenciando o
aumento gradativo com o decorrer do tempo, sendo que todos os valores
registrados foram estatisticamente significantes quando comparados uns aos
outros. Do mesmo modo, os braquetes armazenados no café também
apresentaram aumento gradativo do valor do AE*, sendo que todos os valores
registrados do AE*; ao AE*y, 1,595 (0,307038), 2,868 (0,57024), 3,822
(0,710239), 5,198 (0,515554) e 5,679 (0,514856), respectivamente, foram
estatisticamente significantes quando comparados entre si. Quando
armazenados no enxaguatério, os valores do AE* ao AE*, foram,
respectivamente, 0,671 (0,253616), 1,254 (0,307398), 0,648 (0,352067), 0,554
(0,312488) e 0,45 (0,194594), verificando-se que somente o valor do AE*; foi

estatisticamente significante em relagdo aos demais valores.
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3.2 Braquetes Silkon Plus™

Na agua destilada os valores médios e os desvios-padrao para AE*;
AE*; AE*; AE*yy e AE*, foram: 0,81(0,44572), 0,696 (0,302515), 0,772
(0,371118), 0,606 (0,405112) e 0,75 (0,450876), respectivamente. Nao houve
diferenca estatisticamente significante entre os valores do AE*. No refrigerante,
o valor do AE*; ao AE*, foi de 1,468 (0,261398), 1,96 (0,446468), 2,744
(0,435717), 3,721 (0,561831) e 4,716 (0,72062), respectivamente,
evidenciando o aumento gradativo ao longo do tempo, sendo que todos os
valores registrados foram estatisticamente significantes quando comparados
uns aos outros. Os braquetes armazenados no café também apresentaram
aumento gradativo do valor do AE* com o decorrer do tempo, sendo que todos
os valores registrados do AE*; ao AE*y4, 2,293 (0,269033), 3,338 (0,375908),
4,312 (0,36772), 5,188 (0,518626) e 6,416 (0,521349), respectivamente, foram
estatisticamente significantes quando comparados entre si. No enxaguatorio,
os valores do AE*; ao AE*,, foram, respectivamente, 0,817 (0,347245), 0,86
(0,487761), 1,061 (0,29614), 0,992 (0,342241) e 0,82 (0,302288), verificando-
se que somente o valor do AE*; foi estatisticamente significante em relacéo aos

demais valores.

3.3 Braquetes Invu"

Para a agua destilada, de acordo com os valores do AE*; ao AE*14, 0,597
(0,407923), 1,295 (0,3870776), 1,389 (0,34812), 1,422 (0,286543) e 1,516
(0,263363), respectivamente, somente houve diferenca estatisticamente
significante entre os valores do AE*; em relagdo aos demais, que

apresentaram maior valor. No refrigerante, o valor do AE*; ao AE*1, foi de
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1,211 (0,210103), 1,364 (0,325856), 1,984 (0,691828), 3,574 (0,772402) e
4,554 (0,909593), respectivamente, demonstrando o aumento gradativo ao
longo do tempo, sendo que n&do houve diferenca estatisticamente significante
somente entre o0 AE*; e AE*;. Para os braquetes armazenados no café, o valor
do AE*; ao AE*,, 8,143 (0,609955), 10,015 (0,623151), 11,143 (0,413173),
11,389 (430154) e 12,058 (0,550814), respectivamente, no decorrer do tempo,
nao houve diferenca estatisticamente significante entre os valores do AE*3,
AE*; e AE*y,, apesar de apresentarem uma tendéncia ao aumento gradativo do
valor do AE*. No enxaguatério, os valores do AE* ao AE*;, foram,
respectivamente, 32,825 (0,548579), 4,513 (0,622505), 4,348 (0,43764), 5,251
(0,944357) e 5,661 (0,638617), verificando-se que somente nao houve
diferenca estatisticamente significante entre o AE*3; e o AE*; em relacdo aos

demais valores (Fig. 5).

3.4 Braquetes Transcend"

Para a solucdo de agua destilada os valores médios e os desvios-padrao
para AE*; AE*s AE*; AE*1oe AE*1, foram: 0,552 (0,314812), 0,632 (0,349374),
0,779 (0,571731), 0,537 (0,346187) e 0,74 (0,338625), respectivamente. Os
valores do AE* ndo foram estatisticamente significantes quando comparados
entre si. No refrigerante, o valor do AE*; ao AE*1, foi de 3,596 (0,440585),
3,296 (1,247061), 3,35 (0,496767), 3,344 (0,712245) e 3,511 (0,728842),
respectivamente, ndo havendo diferenca estatisticamente significante entre os
valores. No café, o valor do AE*; ao AE*14, (0,254899), 2,097 (0,588313), 3,063
(0,849484), 3,725 (0,624664) e 4,694 (0,449647), respectivamente, apesar da

tendéncia de aumento gradativo ao longo do tempo, ndo houve diferenca
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estatisticamente significante entre o AE*; e 0 AE*1p. No enxaguatdério, os valores
do AE*; ao AE*, foram respectivamente 0,727 (0,345545), 0,472 (0,302354),
0,47 (0,299518), 0,451 (0,23421) e 0,412 (0,1641), verificando-se que somente
o valor do AE*; foi estatisticamente significante em relacdo aos demais valores,
apesar da reducdo gradativa dos valores do AE* ao longo do tempo.

Considerando-se as solugdes utilizadas e os tempos experimentais
como um tratamento global para as marcas estudadas, verificou-se que para os
valores médios do AE*, por ordem crescente, os menores valores foram
encontrados para os braquetes Transcend” e Composite®, seguidos pelos
Silkon Plus™ e Invu™ (Tabela 6).

Comparando-se as médias das solucdes, pode-se comprovar que o café
provocou a maior alteracdo, seguida pelo refrigerante, enxaguatério e agua
destilada (Tabela 7).

Quando se compara os valores do AE* em funcédo do tempo, pode-se
constatar que os maiores valores de alteragédo de cor foram registrados no Tia,
0 que comprova a influéncia do fator tempo no grau de alteracdo de cor.
Quanto maior o periodo de armazenamento, maior sera a tendéncia a alteracao

de cor (Tabela 8).
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4 Discussao

A estabilidade e compatibilidade cromatica dos braquetes estéticos com
os dentes ao longo do tratamento € um motivo de preocupacdo e a
espectrofotometria € a técnica mais objetiva, segura e que permite a
reprodutibilidade das avaliacdes [41,42] da alteragao de cor (AE¥).

Alguns autores procuraram relacionar os valores numéricos da alteracéo
de cor dos braguetes estéticos [12,14,43,44,45] e de restauracfes de resina
composta ou protéticas [35,46,47,48,49,50] a percepcdo visual. Assim, as
pesquisas realizadas na area de protese e dentistica passaram a utilizar
valores numéricos divergentes de AE* como referéncia, considerando
inaceitaveis clinicamente limiares com AE* = 2,0 [51], AE* = 3,3 [48] e AE* 2
3,7 [52].

Na Ortodontia, os autores também passaram a utilizar limiares como
referéncia para avaliar o comportamento cromatico de braquetes estéticos.
Alguns autores consideram clinicamente inaceitaveis os limiares de percepcao
visual quando AE* = 3,3 [12, 14], AE* = 3,7 [43,44] ou AE* = 10 [45]. Contudo,
esses limiares de referéncia para o AE®, utilizados em pesquisas anteriores na
area de Ortodontia, ndo podem ser comparados com 0s do presente estudo,
pois os resultados sdo dependentes da metodologia aplicada e os tipos de
braquetes testados foram diferentes.

Tem sido mostrado que tanto a marca, o tipo de solucéo de imerséo e o
tempo de exposicéo influenciam o grau da alteracdo de cor dos materiais [64],
0 que pdde ser comprovado neste experimento (Tabelas 6, 7, 8), ja que todas
as marcas de braquetes testadas sofreram alteracdo de cor em todas as

solugcbes ao longo do tempo. O periodo de 14 dias de armazenamento foi
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adotado sob a prerrogativa de expor os braquetes a condi¢cdes extremas para
se avaliar o grau de manchamento, jA que ap0s esse periodo, existe uma
tendéncia a saturagdo [55]. Por outro lado, um periodo de 24 horas de
tratamento artificial € considerado muito curto [49] para investigar a
descoloracdo dos compdsitos dentarios quando armazenados em solucdes
corantes. A escolha das solugcbes baseou-se na literatura
[12,14,35,34,45,50,55,57,58,59,61,62] e nos produtos utilizados rotineiramente
pelos pacientes ortoddnticos.

Entre as marcas avaliadas, foram observadas alteracées de cor para os
braquetes Composite® e Invu™ na agua destilada. Essas alteracdes podem ser
decorrentes da perda de brilho (L*) causada pela absorcédo de agua, ja que nos
espécimes testados houve diminuicdo do valor de L* em relacdo aos valores
iniciais (To). A absorcéo de agua pelos materiais dentarios pode ser explicada
pelas diferencas na composi¢cdo, tamanho, quantidade e distribuicdo das
particulas no interior da matriz [46,47]. Como ndo houve alteracdo de cor
estatisticamente significante para os braquete Silkon Plus™ e Transcend ",
pode-se afirmar que a absor¢cado de agua por essas marcas € menor.

Dentre as marcas submetidas ao armazenamento em refrigerante,
somente o Transcend n&o sofreu alteracdo de cor estatisticamente
significativa, apesar de que o valor médio do AE* ao longo do tempo foi
relativamente alto. Com a mensuracdo da variacdo do pH das solucdes,
verificou-se que o refrigerante apresentou o menor pH inicial (Tabela 3), o que
possivelmente afetou a integridade superficial [29,55] dos espécimes,
favorecendo uma alteracdo de cor provavelmente decorrente da absorcao dos

pigmentos corantes da solucéo pela matriz dos braquetes.
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Para as marcas armazenadas no café houve diferenca estatisticamente
significante para todas ao longo do tempo e essa solugdo apresentou 0s
maiores valores de AE* dentre as solucfes estudadas. Isto comprova seu
maior potencial corante (Tabela 7), em concordancia com estudos anteriores
[46,64]. Possivelmente a alteracdo de cor é decorrente da grande quantidade
de pigmentos amarelos dessa solugéo [53], o que pdde ser comprovado com o
aumento nos valores da coordenada b*. A alteracédo de cor provocada pelo café
€ resultante tanto da adsorcédo quanto da absor¢éo [35,56] dos pigmentos e 0
manchamento aumenta quando a superficie do espécime testado foi submetida
a escovacao ou a anti-sepsia com clorhexidina [57], devido a remocédo da
barreira provocada pela pelicula salivar.

Dentre as marcas armazenadas no enxaguatério, todas sofreram
alteracdo cromatica, sendo que os maiores valores de AE* foram observados
para o Invu". Segundo um estudo anterior [58], 12 horas de imersdo é
equivalente a um periodo de um ano na condi¢do clinica, levando-se em
consideracao a realizacao de apenas um bochecho diario com duragéo de dois
minutos, o que indica maior compatibilidade com os valores encontrados do T,
ao Ts. Alguns autores [59, 60] relataram que o alcool tende a alterar as
propriedades de superficie dos compdésitos, aumentando a area de adsorcao
de pigmentos, ocasionando aumento no grau de manchamento. Uma vez que a
cor do enxaguatorio era azulada, os valores das coordenadas L* e b* foram
diminuindo gradativamente, o que contribuiu para os maiores valores de AE*
para o braquete Invu", sobretudo no T;. Apesar deste braquete ser
comercializado como ceramico, sua base é de policarbonato e, somente o

corpo (canaletas e aletas) € de ceramica, o que explica os resultados
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divergentes encontrados. Provavelmente, o maior grau de manchamento se
deve a algum tipo de reagdo com produtos utilizados na constituicdo da matriz
ceramica do braquete, ja que nenhum outro braquete apresentou
comportamento semelhante. De acordo com alguns autores [58,61],
enxaguatorios contendo ou ndo alcool, afetam a microdureza dos materiais
restauradores. Outros autores [62, 63] relataram que ndo afetam, afirmando
que o comportamento dessa solucdo ndo difere da &gua destilada. Em
condicdes clinicas, os efeitos dos enxaguatdrios dependem de muitos fatores
gue nao podem ser replicados in vitro, como a pelicula salivar, saliva, consumo
de alimentos e bebidas, podendo atenuar ou acentuar os efeitos dos
enxaguatorios. Neste estudo, foi possivel observar que, apesar de ter havido
alteracéo de cor para os braquetes Composite®, Silkon Plus™ e Transcend™, os
valores do AE* foram relativamente baixos, préximos aos encontrados na agua
destilada.

Apesar da literatura [64] relatar que o baixo valor de pH e a alta
concentragdo de alcool tendem a aumentar o potencial de manchamento de
certos produtos, este estudo mostrou que 0 maior responsavel pelas
alteracdes de cor ndo foi o valor do pH e nem o efeito do alcool, mas sim a
quantidade e tipo de pigmentos da solucdo, o que esta de acordo com estudos
prévios [46,47]. Também foi relatado [29] que as alteracdes nas propriedades
Opticas da matriz podem ser 0s responsaveis pela descoloracdo vista
clinicamente devido a oxidacdo nas cadeias carbdnicas (quebra de ligacdes
duplas intercarbonos) na matriz do polimero e subsequente degradacédo de

produtos pela difusdo da agua ou oxidac&o do polimero. Durante o experimento
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também foi possivel observar que houve maior acimulo de pigmentos corantes
na juncao entre o slot e aletas.

E importante enfatizar que a inferéncia clinica ndo pode ser estabelecida
com exatidao [65], ja que ndo existe um limiar do AE* médio considerado como
padrao ouro. Adicionalmente, a complexa interagdo de fatores no ambiente
bucal, como temperatura, umidade e biofilme podem atuar sobre os materiais
dentarios. Além disso, a combinacdo e os efeitos simultdneos de diferentes
alimentos ou bebidas, enxaguatorios, saliva e escovacao nao foram avaliados.

Diante dessas intercorréncias, uma série de variaveis (intrinsecas e/ou
extrinsecas) devem ser ponderadas na realidade clinica ortoddntica. Apesar
dos braquetes ceramicos apresentam melhor desempenho estético que os de
policarbonato [15], esse estudo laboratorial mostrou que tal superioridade nem
sempre € verdadeira e a associacdo entre os resultados laboratoriais e a
experiéncia clinica devem nortear a melhor escolha.

O presente estudo também mostrou que solugdes utilizadas no cotidiano
sdo capazes de provocar alteragdes cromaticas nos braquetes estéticos. O
parametro para a combinacdo solucdo/tempo foi obtido da literatura
especializada, porém a preocupacao referente ao tempo minimo necessario
para as solucdes provocarem alteracdo de cor é frequente. Com base neste
experimento, denota-se que os tempos empregados foram superestimados em
relacdo ao cotidiano dos pacientes, mas o0 comportamento cromatico dos
acessorios estéticos em pacientes que fazem uso excessivo dessas solucdes
pode ter forte correlacdo com a realidade clinica.

A opacidade e a translucéncia sdo as propriedades Opticas mais

relevantes para a andlise clinica estética. Para permitir aos clinicos quantificar
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com precisdo a compatibilidade cromatica, seria importante estabelecer um
limiar de percepcdo clinica padrdo ouro do AE* por meio da analise
espectrofotométrica realizada sob um protocolo laboratorial fornecido pelos

fabricantes, constituindo-se em objeto de futuros trabalhos.
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5 Conclusao

Diante dos resultados apresentados por este estudo pode-se concluir
gue a hipotese nula testada foi rejeitada, e desta forma verificou-se que:
1- Todas as marcas de braquetes testadas sofreram alteracbes cromaticas nas
solucdes estudadas;
2- Os braquetes Invu™ apresentaram a maior média de alteragdo de cor (AE¥)
em relacdo aos demais, seguidos pelos Silkon Plus™, Composite® e
Transcend";
3- A solucdo que mais influenciou a alteracdo de cor foi o café, seguida pelo
refrigerante, enxaguatoério e 4gua destilada;
4- O tempo de exposicao dos braquetes as solucdes potencialmente corantes
influenciou diretamente no grau de alteracdo de cor desses acessorios.
Portanto, com base nas condicdes experimentais presentes e nos
resultados obtidos, pode-se concluir que o0s braquetes estéticos nao

apresentam comportamento cromatico estavel satisfatorio.
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ANEXO B

Tabela 1 - Braguetes e sua constitui¢ao.
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Braquete Caodigo Fabricante Tipo Material
: : licarbonato
.® Morelli Ortodontia, , . po .
Composite Co Sorocaba, SP, Brasil Plastico reforgado com fibra
de vidro
American policarbonato,
Silkon Plus™ Si Orthodontics, Plastico refg;ggg&;)m
Sheboygan, WI, EUA ceramicas
invu™ In TP Orthodontics, La Ceramico alumina
Porte, IN, EUA policristalina
™ 3M Unitek, Monrovia, A alumina
Transcend Tr CA. EUA Ceramico policristalina
Tabela 2 - Divisdo dos grupos.
. ~ Braquetes ,Total e
Grupo Braquetes Solugdes ~ braquetes por
por solugédo
grupo
Agua destilada 10
@ Coca-Cola® 10
G1 Composite Café 10 40
Listerine® 10
Agua destilada 10
: ~ | Coca-Cola® 10
G, Silkon Plus Café 10 40
Listerine® 10
Agua destilada 10
- Coca-Cola® 10
Gs Invu Café 10 40
Listerine® 10
Agua destilada 10
w | Coca-Cola® 10
Gy Transcend Café 10 40
Listerine® 10
n =160




Tabela 3 - Variagcao do pH.
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Variacdo do pH

Solucéao

Antes da imersao

Apos 24 horas de imerséo

Agua destilada 6,34 6,42
Refrigerante 2,61 4,80
Café 4,93 4,81
Enxaguatério 4,33 4,20

Tabela 4 - Analise de Variancia com transformacdo em arcosseno dos

dados obtidos a partir dos valores médios do AE*.

Fonte de variacéo _Grau iz Sme gl Q“a?"?‘do F p
liberdade | quadrados médio

Marca 3 1.36910795 | 0.45636932 | 1319.38 | <.0001*
Solucéo 3 1.99981276 | 0.66660425 | 1927.17 | <.0001*
Tempo 4 0.10451955 | 0.02612989 | 75.54 <.0001*
Espécime 9 0.00590676 | 0.00065631 1.90 0.0494
Marca*Solucéo 9 1.33567879 | 0.14840875 | 429.05 | <.0001*
Marca*Solugdo*Tempo 60 1.65208616 | 0.02753477 | 79.60 <.0001*

Residuo 711 0.24593321 | 0.00034590

Total 799 6.71304517

*estatisticamente significante ao nivel de 1%.
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Tabela 5 — Valores médios do AE* e desvio-padrdo de cada marca, de

acordo com a solugé&o ao longo do tempo.

AE* médio Solucéo
Marca y - : r =
(dp) agua destilada refrigerante café enxaguatorio
AE* 0,445a 0,802b 1,595¢ 0,671ab
1 (0,194437) (0,210069) (0,307038) (0,253616)
AE* 0,725b 1,464¢ 2,868de 1,254ci
3 (0,33768) (0,39164) (0,57024) (0,307398)
. ® - 0,408a 2,732d 3,822 0,648ab
Composite AE% (0,287626) (0,733315) (0,710239) (0,352067)
AE* 0,553ab 3,413e 5,198fh 0,554ab
10 (0,300335) (0,902762) (0,515554) (0,31248)
AE* 0,750b 4,449fg 5,679h 0,450ab
14 (0,450876) (0,600804) (0,514856) (0,194594)
AE* 0,81a 1,468b 2,293cd 0,817al
1 (0,44572) (0,261398) (0,269033) (0,347245)
= 0,696a 1,96¢ 3,338h 0,86 al
3 (0,302515) (0,446468) (0,375908) (0,487761)
. ™ N 0,772a 2,744d 4,312 1,061l
Silkon Plus AEY (0,371118) (0,435717) (0,36772) (0,29614)
AE* 0,606a 3,721e 5,188] 0,992 al
10 (0,405112) (0,561831 (0,518626) (0,342241)
AE* 0,75a 4,716f 6,416k 0,82 al
14 (0,450876) (0,72062) (0,521349) (0,302288)
AE* 0,597a 1,211bc 8,143g 32,825
1 (0,407923) (0,210103) (0,609955) (0,548579)
AE* 1,295b 1,364bc 10,015h 4,513k
3 (0,387076) (0,325856) (0,623151) (0,622505)
nvu™ AE* 1,389b 1,984bd 11,143h 4,348fk
7 (0,34812) (0,691828) (0,413173) (0,43764)
AE* 1,422b 3,574e 11,389 5,251fl
10 (0,286543) (0,772402) (0,430154) (0,944357)
AE* 1,516b 4,554f 12,058i 5,661
14 (0,263363) (0,909593) (0,550814) (0,638617)
= 0,552a 3,596b 0,898¢C 0,727ac
1 (0,314812) (0,440585) (0,254899) (0,345545)
AE* 0,632a 3,296b 2,097d 0,472f
3 (0,349374) (1,247061) (0,588313) (0,302354)
Transcend™ = 0,779a 3,35b 3,063b 0,47f
7 (0,571731) (0,496767) (0,849484) (0,299518)
AE* 0,537a 3,344b 3,725b 0,451f
10 (0,346187) (0,712245) (0,624664) (0,23421)
AE* 0,74a 3,511b 4,694e 0,412f
14 (0,338625) (0,728842) (0,449647) (0,1641)
*letras diferentes significa haver diferencga estatisticamente significante.
Tabela 6 - Comparagcao do comportamento entre as marcas.
Marca N° de medidas Média Tukey*
Composite® 200 0.125110 A
- T™
Silkon Plus 200 0.137257 B
™
Invu 200 0.223390 C
™
Transcend 200 0.123557 A

*letras diferentes representam diferenca estatisticamente significante.




Tabela 7 - Comparacao do potencial corante das solucgdes.
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Solucgéo N° de medidas Média Tukey*
Agua destilada 200 0.085010 A
Refrigerante 200 0.165116 B
Cafe 200 0.223280 C
Enxaguatoério 200 0.135907 D

*letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significante.

Tabela 8 - Influéncia do tempo no valor médio do AE* durante o periodo

de armazenamento.

Marca N° de medidas Média Tukey*
T1 160 0.145502 A
T3 160 0.137960 B
T 160 0.148316 A
Tio 160 0.159168 C
Tia 160 0.170695 D

*letras diferentes representam diferenca estatisticamente significante.
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Grafico 1. Comportamento cromético dos braquetes Composite®.
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Grafico 2. Comportamento cromético dos braquetes Silkon Plus™.
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Grafico 3. Comportamento cromatico dos braquetes Invu".
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Grafico 4. Comportamento cromético dos braquetes Transcend .
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Grupo | . Grupo Il
Composite® 3 Silkon Plus™

Fig. 4 - Encaixe padronizado entre braquete-matriz. a, vista posterior; b,
demarcacdes para padronizacdo de posi¢ao; ¢, braguete encaixado.
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Fig. 5 - Comportamento do Braquete Invu™ ao longo do tempo (T, ao Ti) na agua
destilada (a), refrigerante (b), café (c) e enxaguatorio (d).
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