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RESUMO 

Dissertação de Mestrado 
Programa de Pós-Graduação em Ciências Odontológicas

Universidade Federal de Santa Maria 

Avaliação da cor de bráquetes estéticos quando 
submetidos ao desafio corante

AUTOR: FELIPE WEHNER FLORES 

ORIENTADORA: LETÍCIA BORGES JACQUES

CO-ORIENTADOR: ANDRÉ MALLMANN

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 20 de agosto de 2013. 

O presente trabalho teve como objetivo verificar a estabilidade de cor de bráquetes 
estéticos (plásticos e cerâmicos) quando armazenados em vinho tinto, submetidos a 
banhos diários de vinho tinto e imerso em água destilada, durante períodos de 
tempo distintos. Com o uso de um espectrofotômetro (SP60 - X-Rite), empregando o 
sistema CIE L* a* b*, os parâmetros de cor inicial e após 15, 30e 45 dias foram 
aferidos. Bráquetes de diferentes composições e marcas comerciais foram 
avaliados: Composite (policarbonato) e Ceramic (cerâmica policristalina) da Dental 
Morelli, Maia (cerâmica policristalina) e Zetta (cerâmica monocristalina),da 
Eurodonto Produtos Ortodônticos. Após a mensuração da cor inicial, os bráquetes 
foram divididos em 12 grupos (n=10) de acordo com os meios de armazenamento e 
marca comercial. O grupo controle permaneceu imerso em água destilada, o grupo 
teste de banho em vinho foi colocado em vinho tinto por 15 minutos diários durante o 
período do estudo e o grupo teste de imersão permaneceu imerso em vinho tinto 
durante todo o período dos testes. Sucessivas leituras foram realizadas nos 
períodos de 15, 30 e 45 dias. Os dados foram submetidos à Análise de Variância e 
teste de Tukey (5%).Encontrou-se alteração de cor em todos os materiais testados, 
sendo a maior encontrada na imersão contínua em vinho tinto, seguida do grupo 
submetido a banhos diários e do grupo em água destilada. O policarbonato sofreu a 
maior alteração de cor em relação às cerâmicas e a cerâmica policristalina sofreu 
maior alteração de cor em relação à cerâmica monocristalina.  Em tempos mais 
longos houve maior alteração em todos os grupos. O tipo de material e o tempo de 
contato com a substância corante influenciaram diretamente na estabilidade da cor 
dos bráquetes. 

 Palavras chaves: bráquetes, coloração e agentes corantes. 
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ABSTRACT

Color evaluation of a esthetic brackets when subjected to staining 

challenge 

This study aimed to determine the color stability of aesthetic brackets (plastic and 
ceramic) when stored in red wine, subjected to daily baths of wine, and immersed in 
distilled water for different periods. With the aid of a spectrophotometer (SP60 - X-
Rite) and using the CIE L * a * b * system, the initial color parameters and after 15, 
30, and 45 days were measured. Brackets of different composition and trademarks 
were evaluated: Composite (polycarbonate) and Ceramic (polycrystalline 
ceramic)from Dental Morelli, Maia (polycrystalline ceramic) and Zetta 
(monocrystalline ceramic)from Eurodonto Orthodontic Products. After the initial color 
measurements, brackets were divided into 12 groups (n = 10) according to storage 
media and trademark. The control group remained immersed in distilled water, the 
wine test group received daily baths of red wine for 15 minutes during the entire 
period of the study and the immersion test group remained immersed in red wine 
throughout the study. Repeated readings were performed at 15, 30,and 45 days. 
Data were submitted to ANOVA and Tukey’s test (5%). Color changes were 
observed in all tested materials, with the greatest change found in group 
immersioned in red wine, followed by the group subjected to daily baths, and the 
group stored in distilled water. The polycarbonate showed the greatest color change 
comparing to ceramics, and the polycrystalline ceramic demonstrated greater color 
change than monocrystalline ceramic. For all tested groups, the longer the period the 
greater the changes in color. The type of material and the time in contact with the 
staining agente had a directly influence in the color stability of brackets. 

Keywords: brackets, staining and coloring agents.  
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Introdução 

�

Os primeiros bráquetes não metálicos foram apresentados por Newman em 

1969, os quais tinham como principal objetivo eliminar a aparência metálica, 

considerada não estética, característica dos bráquetes tradicionais existentes. Com 

a crescente demanda de pacientes adultos buscando o tratamento ortodôntico, a 

popularização dos bráquetes não metálicos foi aumentando, tendo em vista que o 

caráter não estético dos mesmos era o principal fator desmotivador para os 

pacientes adultos (Khan & Horrocks, 1991; Maltagliati, 2006). 

O bráquete apresentado por Newman, em 1969, era um composto a base de 

policarbonato, no qual o material plástico era injetado em moldes pré-fabricados, 

conferindo assim precisão suficiente para reproduzir pequenos detalhes nas peças.  

A característica principal que elegeu o policarbonato para ser o primeiro material de 

escolha na confecção dos bráquetes estéticos foi a sua dureza adequada. Outras 

características e propriedades físicas que permitiram sua aplicabilidade clínica são: 

atoxicidade, resistência à abrasão e ao impacto relativamente altas, coloração e 

translucidez adequadas e ainda por se apresentar um material inodoro e insípido. 

Entretanto, inúmeras desvantagens foram apontadas ao longo do tempo, como sua 

descoloração quando exposto a alimentos e líquidos, desgaste excessivo do 

bráquete e pobreza no suporte de torque (Dobrin, 1975). Também é desvantagem a 

necessidade do preparo da base do bráquete para a colagem com as resinas 

compostas tradicionais,a grande fricção do material com os fios ortodônticos(Nishio, 

2004) e maiores valores de deformação do policarbonato quando comparado ao 

metal (Moller et al., 2009). 

Para se reduzir os problemas de deformação e coloração do policarbonato, 

sua composição foi modificada e partículas de cerâmica e vidro foram incorporados 

na sua fórmula. Ao mesmo tempo, canaletas metálicas foram introduzidas para 

diminuir o atrito com os fios ortodônticos (Eliades et al., 1994, Feldner et al., 1994). 

Estes bráquetes foram denominados de compósitos e mesmo com estas melhoras 

ainda apresentavam descoloração, desgastes e deformação, embora menor que sua 
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geração anterior. Entretanto, o problema com o atrito parece ter sido sanado com a 

incorporação da canaleta metálica (Feldner et al., 1994). 

Com a intenção de eliminar as desvantagens dos bráquetes de policarbonato, 

em 1986 surgiram as primeiras peças de bráquetes a base de cerâmica. Estes 

bráquetes têm a cerâmica como base de fabricação, material este, moldado e 

endurecido pelo calor, assim como o vidro, argila e pedras preciosas. O material 

empregado nestes bráquetes é o óxido de alumínio (Al2O3), que tem características 

como uma elevada dureza e resistência a altas temperaturas (Winchester, 1992). A 

cerâmica é um material friável, não sendo recomendado para o design de um 

bráquete, pois este apresenta ângulos vivos. Esse defeito foi sanado aumentando o 

seu tamanho, o que torna os bráquetes cerâmicos mais volumosos que os 

metálicos. Embora a cerâmica apresente maior resistência mecânica, melhor 

estética e menor desgaste ou coloração em relação ao policarbonato, a fricção com 

os fios ortodônticos é alta. Para se compensar este defeito, canaletas metálicas 

podem ser incorporadas proporcionando maior lisura e menor atrito com o fio 

(Saunders & Kusy, 1994; Tselepis et al., 1994). 

O processo de fabricação pode ocorrer de duas formas, proporcionando 

assim dois tipos de cerâmica diferentes: cerâmica policristalina e cerâmica 

monocristalina. Os bráquetes de cerâmica policristalina são cristais de óxido de 

alumínio fusionados a alta temperatura, processo este que permite a moldagem de 

vários bráquetes simultâneos. São os mais comuns e populares, pela qualidade do 

material e relativa facilidade de produção quando comparados aos bráquetes de 

cerâmica monocristalina. 

Os bráquetes de cerâmica monocristalina são compostos de uma massa 

fundida a alta temperatura (2100 ˚C) formando um único cristal de óxido de alumínio, 

que resultará na fabricação de um bráquete. Embora mais honerosa que a 

confecção do bráquete policristalino, esse processo confere à peça menos 

opacidade, tornando-a extremamente estética e com alta resistência a tensões, pois 

possuem menor quantidade de impurezas no seu processo. (Maltagliati, 2006)  

Os bráquetes de cerâmica e policarbonato, embora se assemelhem à cor dos 

dentes, eles sofrem alterações de sua cor quando submetidos a diferentes 

condições, incluindo o contato com diversas substâncias corantes, perdendo assim 
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sua qualidade estética (Faltermeier et al., 2007a; Wriedt et al., 2007; Lee, 2008a; 

Lopes Filho et al., 2012).  

Em estudos de estabilidade de cor de bráquetes em diferentes meios e 

tempos, a literatura parece indicar, dentre as substâncias corantes, o vinho tinto 

como sendo o de maior potencial pigmentante (Faltermeier et al., 2007a; Wriedt et 

al., 2007). Embora pouco avaliado nos estudos de estabilidade de cor de bráquetes, 

o passar do tempo parece influenciar e aumentar a pigmentação (Faltermeier et al., 

2007a). Nas pesquisas de alterações cromáticas pode-se lançar mão de meios 

instrumentais para a determinação da cor de dentes e restaurações. As técnicas 

instrumentais são medidas objetivas obtidas por aparelhos como 

espectrofotômetros, colorímetros e análise digital de imagens (Joiner, 2004). Para os 

estudos da estabilidade de cor geralmente tem sido empregado o sistema CIE L* a* 

b*. Tal sistema consiste na determinação dos valores de L*, a* e b*, onde o L* se 

refere à coordenada de luminosidade e seus valores variam de zero (preto) a cem 

(branco). As variáveis a* e b* são as coordenadas relativas à cor nas axiais 

vermelho–verde e amarelo–azul, respectivamente. Valores positivos de a* indicam 

uma tendência para o vermelho, e valores negativos indicam uma proximidade para 

o verde. Similarmente, os valores positivos de b* indicam uma tendência para o 

amarelo e os valores negativos, para o azul (Joiner, 2004; CIE, 2004). 

Acreditando que a literatura ainda nos apresenta poucos achados sobre o 

potencial de pigmentação desses dispositivos ortodônticos (Faltermeier et al., 2007a; 

Faltermeier et al., 2007b; Wriedt et al., 2007; Lee, 2008a), buscamos investigar mais 

sobre este assunto. 
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PROPOSIÇÃO 

Este trabalho se propôs a avaliar a estabilidade de cor de bráquetes de 

policarbonato e de cerâmica (monocristalina e policristalina), quando expostos a 

vinho tinto na forma de imersão contínua e em banhos por períodos de tempo pré-

determinado (15 minutos por dia), em intervalos de quinze, trinta e quarenta e cinco 

dias. 
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ARTIGO 

Esta Dissertação está baseada nas normativas da Universidade Federal de Santa 

Maria. Sendo assim, é composta de um capítulo contendo um artigo que será 

enviado para publicação na revista “American Journal of Orthodontics and 

Dentofacial Orthopedics”. 

Título 

  “Avaliação da cor de bráquetes estéticos quando submetidos ao desafio corante” 

Flores FW, Diesel PG, Mallmann A, Jacques LB. 
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2. Resumo 

Objetivos: Avaliar a cor de bráquetes de policarbonato e cerâmica (policristalina e 

monocristalina), quando armazenados em água e vinho tinto, de forma direta e em 

imersões diárias em vinho tinto, durante diferentes intervalos de tempo. Métodos: 

Foram selecionados 4 diferentes composições e marcas comerciais de bráquetes: 

policarbonato (Composite), cerâmica policristalina (Ceramic e Zetta) e cerâmica 

monocristalina (Maia). Foi realizada a leitura inicial da cor dos bráquetes utilizando 

um espectrofotômetro no sistema CIE L* a* b* e em seguida os bráquetes foram 

divididos em grupos (n=10): grupo controle (imerso em água destilada), grupo 

imerso em vinho tinto e grupo de banho (ficou imerso em água destilada e recebeu 

banhos diários de 15 minutos em vinho tinto). Sucessivas leituras foram realizadas 

nos períodos de 15 dias, 30 dias e 45 dias. A alteração de cor (∆E) foi calculada 

utilizando a fórmula ∆E = ((∆L)2 + (∆a)2+ (∆b)2)1/2. Os dados foram tabulados e 

submetidos à análise estatística. Resultados: Encontrou-se alteração de cor em 

todos os materiais testados. Maior alteração de cor foi encontrada na imersão direta 

em vinho tinto, seguido do grupo submetido a banhos diários, e do grupo em água 

destilada. O policarbonato sofreu maior alteração de cor em relação às cerâmicas, e 

a cerâmica policristalina sofreu maior alteração de cor em relação à cerâmica 

monocristalina.  Os tempos mais longos demonstraram as maiores alterações de 

cor. Conclusão: O tipo de material e o tempo de contato com a substância corante 

influenciam diretamente na estabilidade da cor dos bráquetes.
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3. Introdução 

Os bráquetes de policarbonato surgiram com a missão de eliminar o fator não 

estético do tratamento ortodôntico, principal reclamação dos pacientes (Khan e 

Horrocks, 1991; Maltagliati et al, 2006).Um polímero a base de policarbonato foi o 

material escolhido inicialmente pelas suas características, pois se apresenta como 

um material de boa dureza, resistência a abrasão, cor e translucidez adequadas à 

confecção de um bráquete. Entretanto, foram evidenciadas desvantagens como o 

grande atrito com o fio ortodôntico no slot, e a deformação muito maior que os 

bráquetes de metal (Nishio, 2004; Moller et al., 2009). Estes defeitos foram 

melhorados com a incorporação de uma canaleta metálica no seu slot, entretanto, o 

grande poder de pigmentação e absorção de água resultou na busca por um 

material com melhores características estéticas, abrindo caminhos para a cerâmica 

(Eliades et al. 1994; Feldner et al., 1994).�

A cerâmica é um material que apresenta um menor atrito com o fio 

ortodôntico, menor deformação e menor potencial pigmentante quando comparado 

ao policarbonato (Alkire et al., 1997; Maltagliati et al., 2006; Wriedt et al. 2007). 

Embora seja um material de boa resistência mecânica, a cerâmica é friável, o que 

pode ocasionar trincas e falhas, necessitando assim de um maior volume de material 

na sua confecção e arredondamento dos ângulos nos bráquetes (Jena et al., 2007). 

A cerâmica para bráquetes ortodônticos pode ser apresentada de duas formas 

diferentes, a cerâmica policristalina e a cerâmica monocristalina. A diferença entre 

elas se da na forma de fabricação, onde a policristalina, é uma massa de cerâmica 

fundida que é moldada em vários bráquetes. A cerâmica monocristalina é resultante 

do mesmo material da cerâmica policristalina, o óxido de alumínio (Al2O3), porém é 

moldado uma única peça por vez, o que proporciona menor rugosidade e maior 

translucidez, e resistência a peça (Karamouzos et al., 1997; Russel, 2005; Maltagliati 

et al, 2006). 

A busca pela estética, proporcionada por materiais que reproduzam 

características com intuito de mimetizar-se aos dentes, não deve estar associada à 

confecção de materiais que tenham esta característica apenas após a sua 

fabricação. Desta forma, é importante que os bráquetes tenham estabilidade de suas 

propriedades ópticas, tais como a sua cor, não sofrendo alterações muito bruscas 




��

�

quando submetidas a diferentes condições, como a exposição a agentes de 

potencial pigmentante e diferentes tempos (Faltermeier et al., 2007a; Lee, 2008b; Yu 

e Lee, 2011., Lopes Filho et al. 2012).  

A literatura mostra que dentre as inúmeras substâncias usadas em estudos 

de alteração de cor, o vinho tinto parece ser o que possui maior poder pigmentante 

(Um e Ruyter, 1991; Wriedt et al., 2007), e a água destilada, embora influencie nas 

propriedades ópticas dos matérias, é usada como controle (Wriedt et al., 2007). 

Embora os bráquetes plásticos e cerâmicos apresentem no seu 

desenvolvimento a principal função da busca estética, são poucos os trabalhos que 

nos trazem investigações sobre o assunto, e estes no seu desenvolvimento, o fazem 

em curto período de tempo (Faltermeier et al.; 2007a; Faltermeier et al., 2007b; 

Wriedt et al., 2007; Lee, 2008a).  Com base nestas informações, buscamos obter 

mais informações sobre o comportamento dos bráquetes estéticos quando 

submetidos ao manchamento por diferentes períodos de tempo.�

O objetivo deste trabalho é avaliar a alteração de cor sofrida por bráquetes 

estéticos de diferentes composições, policarbonato, cerâmica policristalina e 

cerâmica monocristalina, quando submetidos a imersões em água destilada, vinho 

tinto na forma contínua e através de banhos diários em diferentes períodos de 

tempo.  

As hipóteses testadas foram: 1- Haverá alteração de cor nos bráquetes, e 

esta se dará de forma mais intensa nos grupos imersos continuamente no vinho, 

seguido dos grupos submetidos a banhos diários em vinho tinto e dos grupos 

imersos em água; 2- A alteração de cor ocorrerá de diferentes formas nos materiais 

testados, onde o policarbonato sofrerá maior alteração em relação à cerâmica 

policristalina, e esta maior alteração em relação à cerâmica monocristalina; 3- 

Ocorrerá maior alteração de cor conforme o passar do tempo em todos os grupos 

testados.  
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4. Material e Métodos 

4.1 Seleção da amostra: 

Foram selecionados 30 bráquetes de pré-molares superiores de cada marca 

comercial utilizada no estudo, totalizando 120 bráquetes, conforme descrito na 

Tabela 1.  

Tabela 1. Marca comercial, fabricante e composição dos diferentes bráquetes. 

Marca 

Comercial

Fabricante Composição

Composite Dental Morelli, Piracicaba, SP, Brasil Policarbonato 

Ceramic Dental Morelli, Piracicaba, SP, Brasil 

Cerâmica 

Policristalina 

Maia

Eurodonto Produtos Ortodônticos, 

Curitiba, PR, Brasil 

Cerâmica 

Policristalina 

Zetta

Eurodonto Produtos Ortodônticos, 

Curitiba, PR, Brasil 

Cerâmica 

Monocristalina 

4.2 Divisão dos bráquetes: 

Os dispositivos ortodônticos de cada marca comercial foram divididos em três 

grupos (n=10): grupo controle imerso em água destilada, grupo teste imerso 

continuamente em vinho tinto (Salton Classic / Salton, Bento Gonçalves, RS, Brasil) 

e grupo teste submetido a banhos diários em vinho tinto. O grupo controle 
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permaneceu imerso em água destilada durante todo o tempo do estudo, assim como 

o grupo imerso continuamente em vinho, sendo renovados a cada 3 dias a fim de 

evitar a degradação dos líquidos. Os bráquetes do grupo teste submetido a banhos 

em vinho tinto recebeu imersões diárias por um período de 15 minutos. Antes e após 

cada imersão os bráquetes eram lavados em água corrente por 30 segundos e 

secos com papel absorvente. Entre os banhos diários em vinho os bráquetes ficaram 

armazenados em água destilada. Os bráquetes foram acondicionados 

individualmente em tubos de ensaio e estes colocados dentro de uma cubeta 

metálica em estufa a 37oC. 

4.3 Avaliação da cor:  

  

Os parâmetros da cor dos bráquetes foram aferidos com um 

espectrofotômetro (SP-60 – XRite, Grandville, Michigan, USA) utilizando o sistema 

CIE L* a* b* (Comission International L`Eclairage). O sistema CIE L* a* b* consiste 

na determinação dos valores de L*, a* e b*, onde o L* se refere à coordenada de 

luminosidade e seus valores variam de zero (preto) a cem (branco). As variáveis a* e 

b* são as coordenadas relativas a cromaticidade, no qual valores positivos de a* 

indicam uma tendência para o vermelho, e valores negativos indicam uma 

proximidade para o verde. Similarmente, os valores positivos para b* indicam uma 

tendência para o amarelo e os negativos, para o azul. 

Antes de analisar a cor o espectrofotômetro foi calibrado de acordo com as 

recomendações do fabricante, através de um suporte padrão de calibração branco e 

preto presente no aparelho. As leituras iniciais foram realizadas logo após os 

bráquetes serem removidos de suas embalagens comerciais. Para as leituras 

seguintes, os bráquetes foram removidos dos seus recipientes, lavados em água 

corrente por 30 segundos, e secos em papel absorvente. O posicionamento para 

leitura era sempre realizado no centro do espectrofotômetro, com o lado incisal em 

direção ao centro do aparelho, com a face vestibular para cima, onde então era feita 

a leitura de cor nos diferentes eixos (L* a* b*). Este processo foi repetido 3 vezes, 

sempre reposicionando o bráquete no centro do aparelho. Estes valores foram 

anotados, e o valor que se comportou como mediana dentre os três foi utilizado.   
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4.4 Seqüência de ensaios: 

A mensuração da cor foi realizada em quatro momentos distintos: 

� T0: avaliação inicial da cor (bráquetes novos sem contato com as soluções); 

� T1: avaliação da cor após quinze dias; 

� T2: avaliação da cor após trinta dias; 

� T3: avaliação de cor após quarenta e cinco dias. 

A diferença entre as cores iniciais e finais de cada uma das leituras foi 

calculada pela fórmula:  

∆E = ((∆L)2 + (∆a)2 + (∆b)2)1/2 

Onde: ∆L= l1 – l0 (leitura final – leitura inicial) 

∆a = l1 – l0 (leitura final – leitura inicial) 

∆b = l1–l0 (leitura final – leitura inicial) 

4.5 Análise dos dados: 

Após a obtenção dos dados, os cálculos de cor foram realizados conforme a 

fórmula descrita acima, tendo como dados iniciais as leituras “zero” e os dados finais 

as leituras em cada um dos tempos avaliados (15 dias, 30 dias e 45 dias). 

Previamente aos testes estatísticos, foram realizados testes de normalidade e de 

Cochran para verificar a normalidade e homogeneidade de cada uma das situações 

testadas. Para a avaliação dos resultados foi utilizada a Análise de Variância 

(vinculando o fator tempo) e teste de Tukey (�=5%) para contraste dos resultados. 
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5. Resultados 

As médias dos valores de alteração de cor (∆E) e desvios-padrão para cada 

uma das diferentes condições experimentais foram calculadas e estão descritas na 

Tabela 2. �

Tabela 2: Médias de ∆∆∆∆E e desvios-padrão nos diferentes tempos de leitura. 

15 dias 30 dias 45 dias

Água Vinho Banho Água Vinho Banho Água Vinho Banho 

PM 0,26 

(0,11) 
A,a

3,19 

(0,17) 
C,e

1,21 

(0,25) 
B,b

0,28 

(0,13) 
A,a

5,07 

(0,35) 
D,f

2,06 

(0,37) 
C,c

0,34 

(0,14) 
A,a

6,83 

(0,33) 
C,g

2,58 

(0,42) 
C,d

CPM 0,14 

(0,03) 
A,a

2,47 

(0,08) 
B,f

1,17 

(0,25) 
B,c

0,23 

(0,04) 
A,ab

3,19 

(0,18) 
C,g

1,45 

(0,16) 
B,d

0,42 

(0,03) 
A,b

4,45 

(0,26) 
B,h

2,02 

(0,25) 
B,e

CPE 0,19 

(0,09) 
A,a

1,25 

(0,32) 
A,c

1,08 

(0,34) 
B,BC

0,32 

(0,10) 
A,a

2,85 

(0,30) 
B,e

0,89 

(0,17) 
A,b

0,43 

(0,07) 
A,a

4,18 

(0,33) 
A,f

1,63 

(0,21) 
A,d

CME 0,12 

(0,05) 
A,a

1,14 

(0,17) 
A,c

0,58 

(0,09) 
A,b

0,16 

(0,06) 
A,a

1,58 

(0,08) 
A,d

1,04 

(0,14) 
A,c

0,26 

(0,03) 
A,a

3,98 

(0,27) 
A,e

1,73 

(0,21) 
A,d

*Letras maiúsculas representam diferenças estatísticas na vertical (colunas) e letras minúsculas 

representam diferenças estatísticas na horizontal (Linhas). Tukey (5%)= 0,24 

PM = Policarbonato Morelli; CPM = Cerâmica Policristalina Morelli; CPE = Cerâmica Policristalina 

Eurodonto; CME = Cerâmica Monocristalina Eurodonto 

Os resultados do presente trabalho mostram que houve diferença estatística 

entre os diferentes meios aos quais foram submetidos os bráquetes. O valor da 

média obtida para os bráquetes imersos em água foi de 0,26, para aqueles 

submetidos a banhos diários em vinho a média foi de 1,45 enquanto os imersos 

continuamente no vinho alcançaram média de 3,35. 
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Em relação aos materiais testados houve diferença estatística quanto ao tipo 

de material do bráquete. A maior alteração de cor com média de 2,42foi encontrada 

nos bráquetes de policarbonato, enquanto os bráquetes de cerâmica policristalina 

apresentaram valores de 1,72 (Morelli) e de 1,42 (Eurodonto). O bráquete de 

cerâmica monocristalina apresentou a menor média entre os materiais testados com 

valor de 1,17. 

Ao comparar o fator tempo, maiores alterações de cor ocorreram com o 

passar do tempo, sendo este estatisticamente significante no presente trabalho. O 

valor de média encontrado para o tempo de 15 dias foi de 1,06, enquanto em 30 dias 

obteve-se valor médio de 1,59 e em 45 dias a média foi de 2,40.  
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6. Discussão 

Os bráquetes estéticos surgiram na Odontologia com a principal função de 

proporcionar capacidade estética ao tratamento ortodôntico, e esta característica 

deve ser importante na escolha do material pelo cirurgião-dentista. Já se sabe que 

em estudo de cor em materiais odontológicos, o tipo de material, o tipo de solução e 

o tempo influenciam nas alterações da cor (Yannikakis et al, 1998; Villalta et al, 

2006). Para Johnston e Kao (1989) esta alteração de cor é despercebida 

clinicamente e considerada aceitável em valores de ∆∆∆∆E � 3,7. Já Ruyter et al (1987) 

consideram este valor como sendo ∆∆∆∆E � 3,3. 

 Através dos resultados encontrados é possível confirmar a primeira hipótese, 

uma vez que houve alteração de cor nos bráquetes.  Esta mudança foi mais intensa 

nos grupos imersos continuamente no vinho, seguido dos grupos submetidos a 

banhos diários em vinho tinto e muito menor nos grupos imersos em água. A 

absorção de água pelos materiais é influenciada pelas diferentes composições, 

tamanhos e distribuição das partículas no material (Schulze et al, 2003;Vichi et al

2004). Embora exerça pouca influência na alteração da cor em materiais 

odontológicos, a água parece alterar o brilho do bráquete, mesmo esta alteração não 

sendo significante, já que alterações menores que 1 (∆∆∆∆E<1) não são consideradas 

como mudança de cor relevantes, pois não podem ser percebidas pelos olhos 

humanos (Seghi e Hewlett, 1989; Um e Ruyter, 1991).Sendo assim, este achado 

permite que a água destilada seja usada como controle em experimentos de 

alteração de cor, pois implica variações muito baixas para esses materiais. 

 Embora a imersão contínua em soluções com potencial pigmentante venha 

sendo amplamente utilizada, este método superestima os resultados encontrados, 

fugindo do cotidiano. O processo de banhos diários, apesar de estar longe de ser 

preciso, busca aproximar o teste in vitro, do cotidiano clínico. No entanto, alguns 

autores já apresentaram as dificuldades dos testes in vitro serem relacionados à 

condição bucal, impossibilitando a correlação direta com o dia-a-dia (Khokhar et al, 

1991; Eliades e Bourauel, 2005). Um fator que pode ter influenciado nos resultados 

desta metodologia é o processo de lavagem em água corrente que o bráquete sofre 

após cada imersão no vinho, já que esta lavagem pode remover parte das manchas 

extrínsecas causadas pelo vinho. Os fatores extrínsecos são aqueles externos ao 
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material, porém são influenciados por características como forma, tamanho e 

rugosidade de superfície e capazes de exercer poder pigmentante sobre este (Um e 

Ruyter, 1991; Khokhar et al, 1991; Dietchi et al, 1994; Sham et al, 2004; Faltermeier 

et al, 2007a). 

 Segundo resultados apresentados por Um e Ruyter,(1991) pode-se inferir que 

no presente trabalho a água não apresentou alterações clinicamente perceptíveis 

(∆∆∆∆E<1), diferentemente da imersão contínua no vinho que apresentou valores 

próximos daqueles visíveis a olhos humanos não treinados (∆∆∆∆E>3,3), e do processo 

de banhos que apresentou valores perceptíveis a olhos treinados (1<∆∆∆∆E<3,3). Este 

achado vai ao encontro de outros trabalhos que utilizaram de diferentes meios para 

avaliar alterações de cor em bráquetes estéticos,como Faltermeier et al (2007a), que 

ao avaliar a alteração de cor em bráquetes de polímeros encontraram maior 

manchamento causado por vinho tinto comparado aos grupos expostos ao café, chá 

e luz ultra-violeta. Já Wriedt et al (2007) confirmaram o vinho como substância de 

maior poder pigmentante e a água como controle, quando compararam diferentes 

materiais poliméricos e cerâmica policristalina em grupos imersos em chá, café, suco 

de laranja, Curry, Cress e luz ultravioleta. 

 Os fatores intrínsecos envolvem a própria descoloração do material, com a 

alteração de sua matriz. É normalmente ocasionado por fatores de envelhecimento 

do material através de suas variações físico-químicas ao longo do tempo como 

umidade, irradiação por luz visível e luz ultravioleta(Um e Ruyter, 1991; Khokhar et 

al, 1991; Dietchi et al, 1994;Faltermeier et al, 20012). Fator este que provavelmente 

teve maior influência na confirmação da segunda hipótese de que haveria alteração 

de cor nos diferentes materiais, e esta seria mais intensa no policarbonato seguido 

da cerâmica policristalina e da cerâmica monocristalina. 

 O policarbonato sofreu a maior alteração de cor, e esta se deve 

provavelmente a sua composição. A degradação do polímero está relacionada à 

oxidação ocorrida durante as reações dupla de carbono em sua matriz, produzindo 

compostos de peróxido e a contínua formação de pigmentos devido à degradação 

de produtos (Ferracane et al, 1985). Já as cerâmicas monocristalina e policristalina 

apresentam diferença apenas no seu processo de fabricação, onde a cerâmica 

monocristalina apresenta uma superfície mais polida em relação à cerâmica 

policristalina, fator este que pode indicar uma menor retenção na superfície 

proporcionando um menor manchamento extrínseco (Russel 2005; Maltagliati et al, 
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2006). Para Lee (2008) a composição dos materiais como compósito, policarbonato, 

cerâmica policristalina e cerâmica monocristalina, não influenciou na alteração de 

cor de bráquetes após ciclagem térmica, entretanto ele constatou diferença entre os 

fabricantes. Este fato pode ser explicado devido às características dos bráquetes, 

pois cada empresa confere aos seus materiais diferentes formas e tamanhos. O tipo 

de acabamento superficial também é diferente entre os fabricantes, e isto pode 

aumentar o acúmulo superficial de pigmentos. No presente trabalho houve influência 

na alteração de cor em relação ao tipo do material empregado na confecção do 

bráquete quando avaliado no mesmo fabricante. No entanto, não houve diferença 

entre os bráquetes de mesmo material quando comparado entre os dois fabricantes 

utilizados no estudo. 

 A terceira hipótese, na qual as maiores alterações de cor se dariam nos 

tempos mais longos em todos os grupos testados foi confirmada. Este resultado está 

em acordo com estudos de cor de bráquetes onde diferentes tempos de leitura 

foram utilizados (Faltermeier et al, 2007a; Wriedt et al, 2007). Assim como estudos 

com bráquetes, diferentes materiais odontológicos em avaliação de cor apresentam 

maiores alterações conforme o passar do tempo (Jalalai et al, 2012; Kaiser et al, 

2012). O maior intervalo de tempo entre as leituras de cor proporciona maior contato 

dos bráquetes com as substâncias onde estão colocados, proporcionando mais 

tempo para que ocorra tanto a degradação do material, como o acúmulo superficial 

de manchas.  

Quando se estuda alterações de cor em materiais odontológicos, alguns 

autores afirmam que o tempo de 24 horas é insuficiente para causar alguma 

alteração na cor (Stober et al, 2001). Asmussen (1983) sugere que em pesquisas de 

cor com materiais odontológicos, um tempo de 14 dias normalmente leva a 

saturação do manchamento, entretanto encontramos diferenças mesmo após 45 

dias. 

Inúmeras são as variáveis que afetam a manutenção da cor dos bráquetes 

estéticos quando na cavidade oral. Variações de temperatura, escovação e hábitos 

alimentares são exemplos de fatores que podem fazer com que ocorram alterações 

na cor destes dispositivos. Desta forma, é importante salientar que estudos in vitro

possuem limitações quando comparadas aos estudos in vivo, sugerindo trabalhos 

direcionados diretamente para a conduta clínica. No entanto, vale ressaltar que 

embora não se possam extrapolar os achados de pesquisas laboratoriais para o 
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cotidiano, os mesmos podem sugerir condutas clínicas, como a seleção de materiais 

adequados e a cautela a exposição de agentes pigmentantes.  
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7. Conclusão 

1 - A imersão contínua no vinho tinto foi a que ocasionou maior alteração de cor nos 

bráquetes, seguido do grupo que recebeu banhos diários de vinho e do grupo imerso 

em água (controle). 

2 - Os materiais apresentaram diferentes alterações de cor. Sendo mais significativa 

no policarbonato, seguido dos grupos de cerâmica policristalina e menor no grupo de 

cerâmica monocristalina.  

3 - Não foi encontrada diferença entre os diferentes fabricantes dos grupos de 

cerâmica policristalina. 

4 - O tempo de exposição dos bráquetes às soluções potencialmente corantes 

influenciou diretamente no grau de alteração de cor, de forma que os tempos mais 

longos apresentaram as maiores variações.
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Considerações Finais 

A utilização de bráquetes estéticos vem aumentando com o passar do tempo 

e o ortodontista deve estar apto a escolher o melhor material. E nesta escolha a 

característica estética do bráquete não pode ser esquecida, já que esta é a principal 

razão da escolha deste material pelo profissional e pelo paciente. 

A utilização da imersão contínua na substância corante, embora amplamente 

utilizada, foge da realidade a qual o material é submetido no dia-a-dia e a técnica de 

imersões diárias visa diminuir esta diferença. Ambas as técnicas de manchamento 

tem suas aplicações, a imersão contínua proporciona a saturação do manchamento 

do material, onde é possível verificar a alteração máxima que o material sofre. Já a 

técnica de banhos diários proporciona um resultado mais próximo da realidade. 

Assim como o uso da água destilada é amplamente conhecido como controle para 

comparações. �

Os diferentes materiais dos bráquetes estéticos vêm evoluindo a fim de sanar 

tanto problemas de mecânica, como por exemplo o atrito, bem como as dificuldades 

de ordem estética como a pigmentação destes dispositivos. Esta evolução foi 

percebida através dos resultados, onde o material com menor alteração de cor é o 

material mais recente da indústria ortodôntica. 

Os resultados do estudo podem ser úteis às escolhas clínicas doortodontista, 

considerando os questionamentos e expectativas estéticas do paciente, 

relacionadas à estabilidade de cor dos bráquetes.Estudos mais específicos sobre a 

estabilidade de cor dos materiais utilizados na ortodontia devem ser realizados, visto 

que a demanda por aparelhos menos aparentes e mais discretos aumenta 

progressivamente. Tais estudos devem orientara indústria ortodôntica no 

desenvolvimento de materiais com maior estabilidade decor, propiciando maior 

satisfação do profissional e do paciente. 
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