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RESUMO

Objetivo: Analisar a estabilidade da cor dos alinhadores Invisalign® quando expostos a

agentes potencialmente corantes.

Materiais e Métodos: A amostra composta por 240 alinhadores da marca Invisalign®
foi aleatoriamente distribuida por 4 solu¢des potencialmente corantes (café, vinho tinto,
sumo de laranja natural e Coca-Cola®) e pelo meio de controlo (dgua destilada). Os
alinhadores imersos nos meios foram armazenados numa estufa a 37°C. A andlise da
estabilidade da cor foi realizada em trés tempos experimentais: antes de colocar nas
solucdes potencialmente corantes (T0), apos 7 dias de exposicao (T1) e ao fim de 14 dias
de contacto (T2). Para a sua determinagdo recorreu-se ao espectrofotometro
SpectroShade™ Micro, através do sistema CIE L*a*b*, e a fotografia digital. A andlise
estatistica dos resultados obtidos foi efetuada com recurso ao programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), através do teste ANOVA fatorial e do teste de

comparagdes multiplas, realizado este ultimo com base no método Tukey HSD (p<0,05).

Resultados: Os meios de estudo café, vinho tinto e sumo de laranja natural provocaram
uma alteragdo da cor estatisticamente significativa, contrariamente a solucdo

Coca-Cola®. Estes resultados foram comprovados pela andlise das fotografias digitais.

Conclusdes: As solugdes café, vinho tinto € sumo de laranja natural provocaram alteragao
da estabilidade da cor dos alinhadores do sistema Invisalign®. Contudo, o contacto com
a bebida Coca-Cola® ndo promoveu alteragdo na cor dos aparelhos. Em adicdo, o tempo
de imersdo teve um efeito significativo na alteracdo da cor dos alinhadores, tendo esta

sido significativamente diferente entre as solu¢des analisadas.

Palavras-chave: Ortodontia, Invisalign®, Estabilidade da Cor, Espectrofotometro.






ABSTRACT

Objective: Evaluate the Invisalign® aligners’ colour stability when exposed to

potentially coloring agents.

Materials and Methods: The sample composed by 240 Invisalign® aligners was
randomly distributed by 4 potentially coloring solutions (coffee, red wine, natural orange
juice and Coca-Cola®) and the control medium (distilled water). The aligners immersed
in the solutions were stored in an incubator at 37°C. Colour stability analysis was
performed in three experimental times: before placing in the potentially coloring solutions
(TO), after 7 days of exposure (T1) and following 14 days of exposure (T2). For the
evaluation, it was used a SpectroShade™ Micro spectrophotometer, by the CIE
L*a*b*system, as well as digital photography. The statistical analysis of the results was
achieved using the Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) program, through
the factorial ANOVA test and the multiple comparations test, the latter performed using
the Tukey HSD method (p<0,05).

Results: The solutions coffee, red wine and natural orange juice caused significant colour
change, contrary to the solution Coca-Cola®. These results were proven by the analysis

of digital photographs.

Conclusions: The solutions coffee, red wine and natural orange juice caused changes in
the colour stability of the Invisalign® system’s aligners. However, Coca-Cola® did not
promote any change to the device’s colour. In addition, immersion time had a significant
effect on the colour change of the devices, noting significant differences between the

solutions analysed.

Keywords: Orthodontics, Invisalign®, Colour Stability, Spectrophotometer.
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Introducdo

I. INTRODUCAO
1. Contextualizacao e justificacao do trabalho

Atualmente, denota-se um aumento na procura quer por parte dos doentes quer dos
médicos dentistas de tratamentos minimamente invasivos, que conciliem a eficicia com
a estética. Assim, como consequéncia desta necessidade, surgem os alinhadores, que

foram popularizados através do aparecimento dos aparelhos Invisalign®.

Os alinhadores da marca Invisalign® sdo dispositivos ortodonticos praticamente
impercetiveis, que vao ao encontro das expectativas dos pacientes que desejam uma
solugdo mais estética e discreta. Segundo o fabricante, entre outras recomendagdes, estes
aparelhos devem ser removidos aquando do periodo de ingestdo de bebidas. Todavia,
alguns pacientes desvalorizam estas consideragdes e ingerem solugdes potencialmente
corantes com os alinhadores na cavidade oral. Assim, embora este sistema tenha
alcancado grande desenvolvimento cientifico, € necessario avaliar se a estabilidade da cor
dos dispositivos se mantém apos este tipo de comportamento, uma vez que, se tal
propriedade ndo se verificar, a aparéncia dos mesmos podera sofrer alteragdes,

comprometendo uma das vantagens deste sistema.

Atendendo ao regime alimentar da populacdo portuguesa, considerou-se apropriado
analisar a estabilidade da cor dos alinhadores Invisalign®, apds a exposicdo a quatro
solugdes frequentemente ingeridas: café, vinho tinto, sumo de laranja natural e

Coca-Cola®.

Caso se verifique uma alteragdo da estabilidade da cor dos alinhadores Invisalign®
perante o contacto com as solucdes analisadas, os médicos dentistas poderdo informar e
consciencializar os pacientes relativamente a correta utilizagdo dos dispositivos, com o
intuito de otimizar a estética dos mesmos. Em adicao, esta correlagdo podera ser util para

o fabricante, uma vez que permitird um maior conhecimento sobre os alinhadores.
2.Revisao bibliografica
2.1. Ma oclusao

Uma mé oclusdo corresponde a qualquer modificacdo que ocorra na oclusao dentaria

normal, podendo estas modificagdes serem definidas quer como o desalinhamento dos
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dentes quer como a ma relacao entre a arcada dentaria superior e inferior (Pinto et al.,
2008). E, deste modo, considerada uma patologia multifatorial (Pinto et al., 2008), que
tanto pode resultar da contribui¢do de fatores genéticos, como ambientais ou étnicos
(Alhammadi et al., 2018). Esta anomalia apresenta, assim, uma influéncia negativa na
fun¢do e na saude oral (Guo et al., 2016), dado que aumenta a prevaléncia de traumas
oclusais, de doenga periodontal e de cérie dentaria, manifestando ainda um impacto

adverso na vida social e profissional dos individuos (Proffit et al., 2013).

A ma oclusdao ¢ considerada uma problematica de saude publica, que exerce um
impacto nocivo na qualidade de vida dos individuos (Marques et al., 2005). Contudo,
verificou-se que aqueles que realizam tratamento ortoddntico para a mesma melhoram
substancialmente o impacto negativo que esta exerce nos aspetos funcionais, psicolégicos

e sociais (Proffit et al., 2013).
2.2. Alinhadores

A origem do termo “ortodontia” resulta da unido das seguintes palavras, orthos e
dontos que significam, respetivamente, normal ou direito e dentes (Srivastava et al.,
2017). Esta area da medicina dentaria tem como objetivo alcangar uma oclusdo estavel
do ponto de vista funcional e estético, melhorando a qualidade de vida dos doentes

(Srivastava et al., 2017).

Os alinhadores sao dispositivos ortodonticos discretos e indicados para individuos que
priorizam a estética (Neto, 2016). Estes, tal como a ortodontia lingual e os brackets
estéticos, representam uma alternativa aos aparelhos fixos convencionais (Acar et al.,
2014; Kumar et al., 2018), que sdo considerados pouco atrativos (Srivastava et al., 2017),
devido a elevada exposi¢ao de metal que esta associada ao uso dos mesmos (Ziuchkovski
et al., 2008). O tratamento com recurso aos alinhadores baseia-se na aplicacdo sequencial
destes dispositivos transparentes e flexiveis, que se encontram adaptados aos dentes e que
0s movimentam progressivamente para a posicdo desejada (Balachandran et al., 2019;

Barone et al., 2017).

Os alinhadores s3o uma evolucdo do aparelho footh positioner, que tinha sido
anteriormente desenvolvido por Harold Kesling em 1945 (Weir, 2017). Esse dispositivo,
composto por uma borracha transparente, era utilizado, outrora, na ultima fase do

tratamento ortodontico para o posicionamento final e retencdo das pegas dentarias
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(Kesling, 1945). Recorrendo a uma técnica idéntica, Robert Ponitz, em 1971, desenvolveu
um aparelho transparente moldado a vacuo, o invisable retainer, que partilhava o mesmo
intuito do dispositivo anterior (McNamara et al., 1985; Ponitz, 1971). Posteriormente, o
aparelho foi aperfeigcoado por James McNamara, em 1985, que, ao contrario do autor
precedente, moldava os dispositivos com recurso a pressao do ar (McNamara et al., 1985).
No ano de 1993, foi introduzido por John Sheridan um aparelho transparente, designado
por Essix®, que permitia o alinhamento dos dentes e a posterior retengdo (Anbuselvan et

al., 2012).

Os alinhadores tém sido parte integrante da medicina dentdria durante décadas e a
conjugac¢do dos mesmos com uma tecnologia inovadora possibilitou o desenvolvimento
de um conjunto de marcas, as quais diferem entre si quanto ao método de produgdo e ao

tipo de ma oclusao em que atuam (Weir, 2017).
2.2.1. Sistema Invisalign®

O sistema Invisalign® foi desenvolvido em 1997 pela empresa Align Technology,
Inc. e, posteriormente, em 1999 ficou disponivel para os ortodontistas (Phan & Ling,

2007).

Este sistema de alinhadores ¢ mundialmente reconhecido e, até a data, esta disponivel
em mais de 100 paises (Align Technology, 2021). Existem atualmente mais de 200.000
médicos dentistas formados para a utilizacdo do mesmo, tendo ja sido tratados mais de

10,2 milhdes de pacientes com este procedimento (Align Technology, 2021).
2.2.1.1. Etapas de producio e aplicacio do sistema Invisalign®

O sucesso do tratamento ortodontico com o sistema Invisalign® depende do correto
diagnostico e da correta determinacgao do plano de tratamento (Balachandran et al., 2019).
Neste sentido, € necessario realizar uma historia clinica adequada, exames radiograficos
e fotografias intra e extraorais para a avaliagao de cada caso concreto (Joffe, 2003; Kumar
et al., 2018; Phan & Ling, 2007). Nesta fase inicial, também ¢ indispensavel efetuar um
registo de mordida e impressdes a cavidade oral com recurso a um material polivinil
(Kumar et al., 2018; Murthy & Vijay, 2011; Phan & Ling, 2007; Thukral & Gupta, 2015).

Em alternativa a estas impressoes, pode recorrer-se ao scan intraoral (Weir, 2017).
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Ap0s estes procedimentos, todo o material recolhido € enviado para a empresa Align
Technology, Inc. para a confecdo dos alinhadores (Kumar et al., 2018; Phan & Ling,
2007; Srivastava et al., 2017). Estes s3o manufaturados através de um sistema de
computer-aided-design (CAD) e computer-aided-manufacturing (CAM) (Phan & Ling,
2007), que permite fazer com que estes dispositivos fiquem extremamente adaptados as
pecas dentarias (Srivastava et al., 2017). Primeiramente, através da tecnologia CAD,
obtém-se um ficheiro, disponivel para ser tratado no computador, que corresponde a
reconstru¢do em trés dimensodes da cavidade oral do paciente (Beldiman et al., 2020).
Para que tal possa ocorrer ¢ necessario realizar um scan dos modelos de gesso, obtidos
através das impressoes efetuadas ao paciente, ou utilizar o scan intraoral anteriormente
adquirido (Beldiman et al., 2020). A réplica digital da cavidade oral do doente ¢
manipulada por um software, denominado ClinCheck® (Malik et al., 2013). Este
programa permite determinar o plano de tratamento e analisar a necessidade de expansao
das arcadas dentarias, de reducdo interproximal, de extracdo, de distalizagdo e de
proinclinagdo dos dentes (Kumar et al., 2018; Malik et al., 2013). Através deste software,
o clinico analisa a sequéncia do tratamento e, caso seja necessario, efetua modificacdes
ao mesmo (Joffe, 2003; Murthy & Vijay, 2011; Phan & Ling, 2007). Posteriormente, a
tecnologia CAM promove a confecao de varios modelos, que representam a evolucao do
tratamento, com recurso a uma impressora 3D para posterior utilizagao na elaboragao dos

alinhadores (Beldiman et al., 2020).

Estes dispositivos sdo fabricados a partir de um material poliuretano biocompativel,
que ¢ designado por SmartTrack® (Beldiman et al., 2020). Este, quando comparado com
o material anteriormente utilizado por esta marca, exibe, de acordo com o fabricante,
maior controlo do movimento dentéario, dado que executa for¢as constantes e demonstra
melhor adaptagdo as pegas dentdrias, caracteristicas estas que resultam da sua elevada
elasticidade (Beldiman et al., 2020; Bréscher et al., 2016). Apresenta ainda elevados
beneficios para o paciente, uma vez que provoca menor dor maxima, menor duracdo de
dor, diminuicdo da pressdo aquando da insercdo dos alinhadores e maior conforto
(Brascher et al., 2016). No entanto, como resultado da elevada elasticidade pode

apresentar maior alteracdo da cor (Brischer et al., 2016).

No ato de entrega do sistema Invisalign® o médico dentista deve fornecer ao paciente
informacdes relevantes sobre a utilizagdo do mesmo (Joffe, 2003). Deste modo,
recomenda-se o uso dos alinhadores entre 20 a 22 horas por dia, com excecdo dos
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periodos de alimentacao, de ingestdo de bebidas e de higienizacao da cavidade oral (Phan
& Ling, 2007). Cada alinhador deve ser trocado ap6s 7 a 14 dias de utilizagdo (Houle et
al., 2017), dependendo da complexidade e da severidade da ma oclusdo do paciente
(Galan-Lopez et al., 2019), respeitando uma ordem especifica (Phan & Ling, 2007).
Devera ainda ser indicado ao doente que a extensao da terapia podera variar entre 7 a 15
meses (Srivastava et al., 2017), dependendo da gravidade da mé oclusdo (Papadimitriou
et al., 2018). Por fim, sugere-se a realizacdo das consultas de revisdo com uma

periodicidade que devera oscilar entre 6 a 8 semanas (Srivastava et al., 2017).
2.2.1.2. Indicacdes e limitacoées do sistema Invisalign®

Inicialmente, o sistema Invisalign® tinha como objetivo intervir em casos de
maloclusdes minor, como corregdes de apinhamentos minimos a moderados e
encerramento de diastemas pequenos (Galan-Lopez et al., 2019). No entanto, a evolugdo
deste mecanismo veio permitir o tratamento de um conjunto de mas oclusdes, que, até a
data, eram contraindicadas (Galan-Lopez et al., 2019). Para tal, recorre-se ao uso dos
attachments, bite ramps, botdes, precision cuts, pressure points, power arms € power
ridges, de modo a realizar movimentos complexos com maior eficicia, pois
proporcionam melhor controlo do movimento dentario (Weir, 2017). Assim, atualmente,
com o auxilio destes sistemas complementares, o Invisalign® também est4 indicado para
efetuar rotagdo, extrusdao (Tamer et al., 2019), intrusdo, verticalizagdao dos dentes (Weir,
2017) e corregdes antero-posteriores (Gu et al., 2017). Para além disso, através destes
sistemas, esta igualmente aconselhado para o encerramento de espagos que resultam de
extracdes de pecas dentarias (Tamer et al., 2019) e para o tratamento de overjef (Gu et al.,
2017) e overbite (Papadimitriou et al., 2018). Demonstra também a capacidade de efetuar

expansao das arcadas (Houle et al., 2017) e tipping da coroa (Papadimitriou et al., 2018).

Em oposicdo, este tipo de aparelho apresenta uma diminuta eficacia em realizar
movimentos em dentes com coroas curtas e expulsivas (Joffe, 2003; Machado, 2020;

Phan & Ling, 2007).

As indicacdes e as limitagdes deste sistema ndo se encontram adequadamente
descritas na literatura (Papadimitriou et al., 2018) e, consequentemente, o tratamento
eficaz de uma ma oclusdo com recurso a este dispositivo ortodontico ira depender da

experiéncia do clinico (Simon et al., 2014).
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2.2.1.3. Vantagens e desvantagens do sistema Invisalign®

O sistema Invisalign® ¢ um dispositivo ortodontico desenvolvido a partir de um
material transparente, que permite que o mesmo seja discreto e, por isso, mais atrativo do
ponto de vista estético (Joffe, 2003; Kumar et al., 2018; Malik et al., 2013). Assim, ao ser
impercetivel na cavidade oral, preserva a dimensao social e psicoldgica do paciente,
permitindo que o mesmo sorria com maior seguranga (Kumar et al., 2018; Srivastava et

al., 2017).

Esta alternativa de tratamento ortodontico confere maior conforto ao doente, uma vez
que ndo possui brackets nem arcos de metal, os quais poderiam provocar lesdes na
mucosa jugal ou na lingua (Kumar et al., 2018; Murthy & Vijay, 2011; Srivastava et al.,
2017). Como resultado destas caracteristicas, verifica-se de igual modo a auséncia de
problemas associados com a adesao dos mesmos aos dentes (Malik et al., 2013) ¢ a
consequente eliminagdo de reacdes alérgicas face ao uso do metal utilizado na confe¢do
destes elementos (Srivastava et al., 2017). Salienta-se ainda que a auséncia de brackets e
de arcos permite fazer com que a consulta seja mais rapida comparativamente com o que
acontece no caso dos aparelhos fixos convencionais, uma vez que ndo € necessario efetuar
ajustes aos mesmos (Buschang et al., 2014). O numero de consultas de emergéncia
também diminui, dado que estes apresentam poucos sistemas auxiliares suscetiveis de

alteragdes, o que corrobora o beneficio dos mesmos (Buschang et al., 2014).

Outra caracteristica vantajosa ¢ a diminui¢do na predominancia e severidade da
reabsor¢do radicular apical externa em comparagdo com os aparelhos ortodonticos
convencionais (Li et al., 2020). Esta patologia ¢ uma das consequéncias mais comum que
afeta os pacientes que realizam tratamento ortoddntico (Elhaddaoui et al., 2017). E um
processo multifatorial (Weltman et al., 2010), que corresponde a perda definitiva de
estrutura radicular na regido apical do dente, prejudicando o resultado final do
procedimento ortodontico € o bem-estar do doente, uma vez que pode provocar perda da

peca dentéria (Li et al., 2020).

Estes aparelhos estdo associados a uma diminui¢do da intensidade da dor nos
primeiros dias de tratamento, em compara¢do com os aparelhos fixos convencionais, e
consequentemente a uma menor ingestdo de analgésicos (Cardoso et al., 2020). Esta

particularidade ¢ também um beneficio, dado que a dor ¢ uma consequéncia do tratamento
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ortodontico e a sua persisténcia pode conduzir a diminui¢ao da cooperagao do paciente

(Sergl et al., 1998) e provocar a desisténcia do mesmo (Oliver & Knapman, 1985).

O tratamento com recurso a estes alinhadores ¢ igualmente benéfico em pacientes
bruxémanos, uma vez que nao permite o contacto dentdrio, promovendo a manutencao

dos dentes (Malik et al., 2013).

O sistema Invisalign®, por ser um dispositivo removivel, permite e facilita a correta
higienizacdo da cavidade oral (Joffe, 2003; Malik et al., 2013; Murthy & Vijay, 2011;
Srivastava et al., 2017; Thukral & Gupta, 2015). Deste modo, em comparagdo com a
aparatologia fixa, verifica-se uma diminuicdo do desenvolvimento de lesdes white spot
(Tamer et al., 2019). Destacam-se ainda niveis de saude periodontal superiores, uma vez
que os valores de indice de placa, profundidade de sondagem e hemorragia a sondagem
sao inferiores aos obtidos nos dispositivos fixos (Abbate et al., 2015; Levrini et al., 2015).
O estudo de Karkhanechi et al. (2013) também analisou o indice gengival que, tal como
acontece com os outros parametros, ¢ inferior nos pacientes que utilizam estes
alinhadores. Desta forma, este tipo de dispositivo ortodontico deve ser a primeira
alternativa de tratamento em pacientes que apresentem doenga periodontal (Levrini et al.,
2015). Outra vantagem que advém da natureza amovivel dos alinhadores ¢ a diminuigao

das restrigdes alimentares (Murthy & Vijay, 2011).

No entanto, esta abordagem ortodontica compreende algumas desvantagens que
advém precisamente do mesmo ser removivel (Kumar et al., 2018). Assim, o clinico
possui pouco controlo sobre o tratamento (Joffe, 2003; Murthy & Vijay, 2011) e elevada
dependéncia da cooperacdo e motivacao do paciente (Phan & Ling, 2007; Srivastava et
al., 2017; Thukral & Gupta, 2015). Outra consequéncia negativa que resulta desta
caracteristica € a possibilidade do paciente perder estes dispositivos (Buschang et al.,

2014; Phan & Ling, 2007; Srivastava et al., 2017).

Para além disto, o ortodontista ndo possui a capacidade de alterar, de forma imediata,
o plano de tratamento, uma vez que os alinhadores sdo confecionados, na sua totalidade,
numa fase inicial da terapia (Joffe, 2003; Srivastava et al., 2017). Como tal, caso pretenda
alterar o curso da interven¢do ortodontica, ¢ necessdrio refazer algumas etapas do

procedimento (Joffe, 2003; Srivastava et al., 2017). Outra desvantagem destes
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alinhadores ¢ o custo elevado que o uso dos mesmos implica (Kumar et al., 2018;

Srivastava et al., 2017).

Os alinhadores do sistema Invisalign® embora tenham sofrido grandes melhorias ao
longo do tempo, que permitiram fazer com que os mesmos fossem utilizados em variados
casos de ma oclusao, ainda apresentam, em certas circunstancias, limitagdes para a sua

utilizacdao (Malik et al., 2013; Srivastava et al., 2017).

Por fim, segundo Kuncio et al. (2007), o tratamento através dos alinhadores da marca
Invisalign® estd associado a uma maior recidiva do desalinhamento dentdrio, em
comparag¢do com o aparelho fixo convencional. No entanto, esta investigagao proporciona
dados preliminares em relagdo a estabilidade das pecas dentarias, apos o tratamento com
recurso aos alinhadores e, por isso, a interpretagdo destes resultados deve ser realizada

com alguma cautela (Kuncio et al., 2007).
2.3.Avaliacio da cor

A cor de um objeto ¢ um fendmeno que depende da quantidade de luz que ¢ refletida
da superficie do mesmo (Joiner & Luo, 2017; Kim-Pusateri et al., 2009; Ragain, 2016a).
Esta resulta da interagdo da fonte de luz, do objeto e do detetor, que corresponde ao

observador ou a um aparelho (Chu, 2003; Joiner, 2004; Khurana et al., 2007).

O conceito cor ¢ a sua analise t€ém vindo a ganhar popularidade na area da medicina
dentaria (Khashayar et al., 2014) e, para a sua determinagao, recorre-se a utilizacdo de
métodos visuais e instrumentais (Haddad et al., 2009; Joiner & Luo, 2017). Estes
procedimentos apresentam vantagens e desvantagens, pelo que, para se obter um

resultado adequado, devem ser analisados em simultaneo (Chu et al., 2010).
2.3.1. Avaliacao visual da cor

O método visual ¢ um processo subjetivo, que corresponde a determinacdo da cor da
peca dentdria através da comparacao da cor da mesma com uma escala de cores standard
(Haddad et al., 2009; Joiner, 2004; Ragain, 2016b). Esta escala corresponde a um
conjunto de amostras que refletem a média das cores dentérias existentes na populagao

humana (Brook et al., 2007).
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Este processo ¢ muito utilizado no campo clinico, uma vez que ¢ um procedimento
simples de aplicar (Brook et al., 2007), rapido e barato (Joiner, 2004). Em adi¢do, ¢ um
método viavel, devido a capacidade do olho humano detetar pequenas distingdes de cor

entre dois objetos (Chu et al., 2010; Igiel et al., 2016; Paul et al., 2002).

No entanto, esta técnica estd sujeita a um conjunto de limitagdes que afetam a sua
determinagdo (Lagouvardos et al., 2009; Ragain, 2016b; Sikri, 2010). Deste modo, pode
ser influenciada pela luz, tipo de superficie externa e translucidez do objeto (Lehmann et
al., 2010). Para além disto, fatores como o género do operador (Haddad et al., 2009),
idade, experiéncia, fadiga, metamerismo e exposicao prévia dos olhos a luz também

afetam a percecdo visual da cor (Sikri, 2010).
2.3.2. Avaliacao instrumental da cor

Com o objetivo de eliminar algumas inconsisténcias do método visual, foi
desenvolvido o método instrumental para a determinacdo da cor dentaria (Bahannan,
2014; Chu et al, 2010). Os instrumentos utilizados neste procedimento sdo o
espectrofotometro, o colorimetro, a fotografia digital, o espectro-radiometro ou uma
combinagdo de todos estes dispositivos (Lagouvardos et al., 2009). Esta ¢ uma técnica
mais objetiva, sendo por este motivo uma mais valia em medicina dentaria (Haddad et

al., 2009; Khurana et al., 2007; Sikri, 2010).
2.3.2.1. Espectrofotometro

O espectrofotdmetro ¢ um dispositivo que analisa a composicao da luz, refletida pelo
objeto, em todos os comprimentos de onda do espectro da luz visivel (Chu, 2003; Khurana

et al., 2007; Lagouvardos et al., 2009).

Este aparelho ¢ muito utilizado em medicina dentaria para a determinacdo da cor
devido a sua elevada precisdo e exatidao (Chu, 2003; Jivanescu et al., 2010; Paul et al.,
2002). Nao obstante, apresenta algumas desvantagens como o custo, o desconforto para
o paciente e a adversidade na determinagdo da cor dentéria in vivo, devido a translucidez
e curvatura dos dentes (Brook et al., 2007; Chu, 2003; Joiner, 2004; Khurana et al., 2007).
Para além disto, contribui para o aumento da infe¢do cruzada, como consequéncia do

contacto com a pega dentéria (Brook et al., 2007).
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Existem varias marcas de espectrofotometros disponiveis que demonstram elevada
confianga e que contrastam quanto ao design e software utilizado (Joiner & Luo, 2017;

Ragain, 2016b).
2.3.2.1.1.SpectroShade™ Micro

O SpectroShade™ Micro ¢ um aparelho de imagem, que associa a tecnologia
espectrofotométrica light emitting diode (LED) com uma camara digital (Chu et al.,
2010). Este dispositivo ¢ composto por um mecanismo de calibra¢do (Kim-Pusateri et al.,
2009), que possibilita medi¢des mais precisas (Johnston, 2009). De forma a obter uma
analise mais segura, este instrumento apresenta a capacidade de medir a cor de toda a
extensdo da superficie dentaria (Khurana et al., 2007). Como tal, os resultados sdo
apresentados através de trés formas distintas: num mapa cromatico, com recurso a analise
da cor de cada ter¢o do dente ou com base na média da cor da superficie da peca dentéria

(Kim-Pusateri et al., 2009).

Os resultados das medi¢des efetuadas sdo expressos em sistemas de coordenadas de
cor, como Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) L*a*b* e CIE L*c*h*, e,
simultaneamente, numa escala de cores standard (Chu, 2003). O sistema CIE L*a*b* foi
elaborado no ano de 1976 com o intuito aprimorar e padronizar a interpretacdo da cor
dentaria (Joiner & Luo, 2017; Ragain, 2016a). Neste sentido, através das trés
coordenadas, L*a*b*, ¢ capaz de exprimir todas as cores que estdo na gama do espetro
visivel (Lagouvardos et al., 2009; Mokrzycki & Tatol, 2011). Desta forma, o parametro
L* corresponde ao valor do objeto a ser medido (Brook et al., 2007; Joiner, 2004; Kim-
Pusateri et al., 2009; Lagouvardos et al., 2009; Mokrzycki & Tatol, 2011; Ragain, 2016a;
Sikri, 2010). Este abrange valores entre 0, que representa a cor preta, e 100, que retrata a
cor branca (Joiner, 2004; Joiner & Luo, 2017; Mokrzycki & Tatol, 2011; Sikri, 2010). Ja
os parametros a* e b* dizem respeito as propriedades cromaticas da cor (Kim-Pusateri et
al., 2009; Ragain, 2016a; Sikri, 2010). A coordenada a* corresponde concretamente ao
eixo vermelho-verde (Brook et al., 2007; Joiner & Luo, 2017; Kim-Pusateri et al., 2009;
Sikri, 2010), onde valores negativos representam a cor verde e os valores positivos a cor
vermelha (Joiner, 2004; Lagouvardos et al., 2009; Ragain, 2016a; Sikri, 2010). Por sua
vez, a coordenada b* corresponde ao eixo amarelo-azul (Brook et al., 2007; Joiner & Luo,
2017; Kim-Pusateri et al., 2009) e, neste caso, para a cor azul os nimeros sao negativos

e perante a cor amarela os valores sao positivos (Joiner, 2004; Lagouvardos et al., 2009;

24



Introducdo

Ragain, 2016a). As coordenadas a* e b* com cores neutras, como branco ou cinzento,

alcancam valores proximos de zero e com cores mais saturadas os seus valores aumentam

(Joiner, 2004; Mokrzycki & Tatol, 2011; Ragain, 2016a).

A diferenca de cor entre dois objetos, delta E (AE*), pode ser quantificada com

recurso a formula AE*=\/((AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?), utilizando os resultados
obtidos pelo espectrofotometro (Mokrzycki & Tatol, 2011; Ragain, 2016a; Sikri, 2010).
Nesta, AL*, Aa* e Ab* correspondem a diferenca das coordenadas L*, a* e b* entre as
duas amostras, respetivamente (Pecho et al., 2016). O AE* pode ser caracterizado através
do limite de aceitabilidade, que corresponde ao valor a partir do qual a alteracao da cor ¢
inaceitavel nos materiais estéticos em medicina dentaria (Khashayar et al., 2014). Este
limite assume valores de AE* de 2; 2,7; 3,3 € 3,7 sendo os dois ultimos os mais utilizados

nos estudos de analise da cor (Khashayar et al., 2014).

O SpectroShade™ Micro demonstra uma elevada taxa de fiabilidade e de precisdo,
que correspondem a capacidade do aparelho medir sempre a mesma cor € a competéncia
em determinar a cor correta, respetivamente (Kim-Pusateri et al., 2009). Assim, apresenta
uma taxa de fiabilidade de 82,7%, de acordo com Khurana et al. (2007), e de 96,6 %,
segundo o estudo de Kim-Pusateri et al. (2009). No que diz respeito a precisdo, este

apresenta valores na ordem dos 80,2% (Kim-Pusateri et al., 2009).
2.3.2.2. Fotografia digital

A camara digital ¢ um dispositivo que permite a aquisicdo de uma imagem, a
fotografia digital, que pode ser, posteriormente, analisada para a determinagao da cor da
amostra (Jarad et al., 2005). O recurso a este instrumento para o estudo da cor de um

objeto encontra-se ainda dependente da subjetividade do olho humano (Chu et al., 2010).

A aquisi¢do de uma boa imagem e, consequentemente, de uma correta determinagao
da cor dependem de véarios parametros, entre eles o tipo de dispositivo que se utiliza, a

iluminagdo e o meio envolvente (Hong et al., 2001).

As principais vantagens deste método sdo o baixo custo (Jarad et al., 2005; Ragain,
2016b; Wee et al., 2006), a facilidade de utilizacdao, a auséncia de contacto entre o

dispositivo e os dentes, a possibilidade de observar toda a superficie dentaria e a
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permanéncia das imagens numa base de dados que permite a reavaliacdo das mesmas a

qualquer momento (Joiner & Luo, 2017).
2.4. Analise da alimentacio da populaciao portuguesa

Portugal, devido a sua historia e costumes sociais e culturais, € um pais mediterranico,
que possui a dieta caracteristica desta regido: a dieta mediterranica (Pinho et al., 2016).
Esta ¢ considerada uma referéncia para a preservacao da saude e do meio ambiente, dado

que se caracteriza pelo consumo de produtos frescos e locais (Pinho et al., 2016).

O vinho ¢ um elemento essencial deste regime alimentar (Pinho et al., 2016),
destacando-se como a bebida alcodlica mais consumida pela populagdo portuguesa, de
acordo com Lopes et al. (2017). Para os portugueses, a preferéncia recai sobre o vinho
tinto, seguido do branco, do verde, do fortificado, do rosé¢ e, por fim, do espumante
(Ribeiro, 2014). No que diz respeito a saude oral, a ingestdo desta bebida reduz a
incidéncia da doenca periodontal (Wagner et al., 2019), mas, quando consumido em

excesso, provoca erosao dentaria e pigmentacao extrinseca (Cynthia et al., 2015).

O consumo de refrigerantes pela populacdo portuguesa tem vindo a aumentar
consideravelmente, sendo, assim, a segunda bebida nao alcodlica mais consumida (Lopes
et al., 2017). Verifica-se que nesta populagdo a sua prevaléncia de consumo diario ¢ de
cerca de 88 gramas (Lopes et al., 2017). Na cavidade oral, a ingestao deste tipo de liquidos
provoca caries e erosao dentaria, devido aos seus efeitos cariogénicos e acidogénicos, que
resultam da taxa elevada de actcar e de 4cidos que os mesmos apresentam (Tahmassebi
& BaniHani, 2020). E de salientar ainda que os refrigerantes que integram cafeina, como

a Coca-Cola®, provocam pigmentacao dentaria extrinseca (Cynthia et al., 2015).

O café ¢ uma das bebidas mais ingeridas pela populagdo mundial, devido ao aroma,
sabor e efeito estimulante (Nieber, 2017). Segundo Lopes et al. (2017), a populagao
portuguesa consome, por dia, cerca de 55 gramas, assumindo, deste modo, o quarto lugar
como a bebida ndo alcoolica mais consumida por esta populacao. Relativamente a satide
oral, o consumo desta bebida provoca erosao (Manno et al., 2018) e pigmentagdo dentaria,

resultando esta ultima da presenca de taninos (Cynthia et al., 2015).

Outro tipo de bebida muito consumida pela populagdo portuguesa sdo os sumos de

fruta natural e sumos 100%, cuja prevaléncia de consumo por dia sdo 22 gramas,
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correspondendo assim ao quinto lugar como a bebida nao alcodlica mais consumida por
esta populacdo (Lopes et al., 2017). Em relagdo a cavidade oral, o consumo destas pode

provocar erosao dentéria (Milosevic, 2017).

2.5. Estudos precedentes da analise da estabilidade da cor dos alinhadores

Invisalign®

Decorrente da pesquisa bibliografica foi possivel encontrar estudos in vitro que tém
desenvolvido esta questdo tanto no sistema Invisalign® como em outras marcas de
alinhadores (Bernard et al., 2020; Daniele et al., 2020; Liu et al., 2016; Meme et al., 2021;
Neves, 2020; Porojan et al., 2020; Zafeiriadis et al., 2014). Contudo, como o presente
estudo analisa a estabilidade da cor da marca Invisalign®, serdo apenas descritos na tabela
1 as conclusdes dos artigos relativamente a esta marca de alinhadores. Assim, tendo em
conta os dados reunidos, constata-se um consenso quanto a alteracdo da cor apos a
exposicao a solugdo café, segundo Bernard et al. 2020, Liu et al. 2016 e Meme et al. 2021,
e vinho tinto, conforme Bernard et al. 2020 e Liu et al. 2016. Verifica-se, ainda,
concordancia no que concerne a manutencdo da cor dos alinhadores apds o contacto com
a bebida Coca-Cola® (Bernard et al., 2020; Meme et al., 2021). No entanto, os resultados
sdo dispares relativamente a estabilidade da cor apos a exposi¢do a solugdo cha preto,
visto que Bernard et al. (2020), Liu et al. (2016) e Mem¢ et al. (2021) obtiveram alteracao,

em oposi¢ao a investigagao de Neves (2020).
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Tabela 1- Resumo dos estudos precedentes da analise da estabilidade da cor dos alinhadores

Invisalign®, por ordem cronolégica.

Autores/Ano Amostra Meios Método Tempo de Resultados
Utilizados Utilizado Imersao
(Liu et al., Para este As solugdes Para a analise Imersdo Os alinhadores

2016) estudo foram | utilizadas para | da estabilidade continua dos do sistema
utilizados 60 este estudo da cor este alinhadores nas Invisalign®
alinhadores. foram: agua estudo solugoes apresentaram

Destes, 20 destilada recorreu ao utilizadas. A alteragdo da
dispositivos (grupo de espectrofotd- analise da estabilidade da
eram do controlo), metro e a estabilidade da cor ap6s 12
sistema café, cha preto fotografia cor decorreu em horas de
Invisalign®. | e vinho tinto. digital. trés tempos: exposi¢ao ao

antes da imersao | café. Também
das amostras se verificou
nas solugdes alteragdo
(TO), apos 12 cromatica
horas de apos 7 dias de
exposi¢ao (T1) contacto com
e ao fimde 7 as solugdes
dias (T2). café, cha preto
e vinho tinto.
(Bernard et Para este As solugdes Para a analise Imersdo Os alinhadores
al., 2020) estudo foram | utilizadas para | da estabilidade continua dos do sistema
utilizados este estudo da cor este alinhadores nas Invisalign®
300 foram: saliva estudo solugoes apresentaram
alinhadores, artificial recorreu ao utilizadas. A alteracdo da
dos quais (grupo de scanner € a analise da estabilidade da
100 controlo), fotografia estabilidade da cor apos 12
pertenciam café, cha digital. cor decorreu em horas de
ao sistema preto, vinho trés tempos: exposicao ao
Invisalign®. tinto e antes da imersdo | café e vinho
Coca-Cola®. das amostras tinto. Ainda se

nas solugdes
(TO), apos 12
horas de
exposi¢do (T1)
eao fimde7
dias (T2).

verificou
alteracdo
cromatica
apos 7 dias de
contacto com
as solugdes
café, vinho
tinto e cha
preto. O
contacto com
a solugdo
Coca-Cola®
nao provocou
alteracdo da
estabilidade da
cor.
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Tabela 1- Resumo dos estudos precedentes da analise da estabilidade da cor dos alinhadores
Invisalign®, por ordem cronoldgica (continuagao).

(Neves, 2020) Para este As solugdes Para a analise Imersao Os alinhadores
estudo foram | utilizadas para | da estabilidade continua dos do sistema
utilizados 80 este estudo da cor este alinhadores nas Invisalign®

alinhadores foram: soro estudo solucdes apos a
do sistema fisiologico recorreu ao utilizadas. A exposi¢ao as
Invisalign®. (grupo de espectrofotd- analise da solucdes
controlo), metro ¢ a estabilidade da | utilizadas nao
agua, leite, cha fotografia cor decorreu em exibiram
preto e digital. trés tempos: alteragdo da
cerveja. antes da imersdo | estabilidade da
das amostras Cor.
nas solu¢des
(TO), apo6s 7
dias de
exposi¢ao (T1)
e ao final de 14
dias (T2).
(Memé et al., Para este As solugdes Para a analise Imersao Os alinhadores
2021) estudo foram | utilizadas para | da estabilidade continua dos do sistema
utilizados 12 este estudo da cor este alinhadores nas Invisalign®
alinhadores foram: café, estudo solugdes apos 24 e 48
do sistema cha preto e recorreu ao utilizadas. A horas de
Invisalign®. | Coca-Cola®. colorimetro e analise da exposi¢ao ao
Em adig@o, a fotografia estabilidade da | café, cha preto
este estudo digital. cor decorreu em e a radiagdo
também dois tempos: ultravioleta
analisou o apos 24 horas de | manifestaram
efeito da exposi¢ao e ao alteracgdo da
radiacdo final de 48 estabilidade da
ultravioleta. horas. cor. O
contacto com
a solugao
Coca-Cola®

nao provocou
alteracgdo da

cor.
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II. OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo analisar a estabilidade da cor dos alinhadores

Invisalign® quando expostos a agentes potencialmente corantes.
3.Questoes de estudo

Questao 1: Hé alteracao da cor dos alinhadores apds a exposicao aos meios utilizados

(café, vinho tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®)?

Hipoétese nula: Nao ha alteracdo da cor dos alinhadores ap6s a exposi¢ao aos meios

utilizados (café, vinho tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®).

Hipotese alternativa: Ha alteracao da cor dos alinhadores apos a exposi¢ao aos meios

utilizados (café, vinho tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®).

Questao 2: A intensidade da alteragdo da cor dos alinhadores apds a exposi¢ao aos
meios utilizados (café, vinho tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®) ¢ influenciada

pelo tempo de imersao?

Hipotese nula: A intensidade da alteragdo da cor apds a exposi¢@o aos meios utilizados
(café, vinho tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®) nao ¢ influenciada pelo tempo

de imersao.

Hipodtese alternativa: A intensidade da alteracdo da cor apds a exposi¢do aos meios
utilizados (café, vinho tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®) ¢ influenciada pelo

tempo de imersao.

Questao 3: A alteragdo da cor dos alinhadores apos a exposicao aos meios utilizados

(café, vinho tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®) ¢ diferente?

Hipotese nula: A alteracao da cor ndo ¢ diferente entre os meios utilizados (café, vinho

tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®).

Hipodtese alternativa: A alteragdo da cor ¢ diferente entre os meios utilizados (café,

vinho tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®).
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III. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo, em relagdo ao tipo de investigagdo, ¢ aplicado, quanto a

metodologia, ¢ quantitativo e, no que diz respeito ao desenho do estudo, ¢ experimental.

O mesmo decorreu no laboratério de Biomateriais do Instituto Universitario Egas

Moniz (IUEM) (Anexo I).
4. Amostra do estudo

Para a realizacdo desta investigacdo recorreu-se a 240 alinhadores do sistema
Invisalign® (Align Technology Inc., San Jose, CA, USA) de pacientes distintos, que

nunca tinham sido empregues na cavidade oral.
5.Materiais

As solugdes onde a estabilidade da cor foi estudada foram: café (Nescafé®), vinho
tinto (Continente®), sumo de laranja natural (Continente®) e Coca-Cola® (The
Coca-Cola Company). O meio de controlo utilizado foi agua destilada (W5®). Estes
materiais estdo discriminados na tabela 2, onde ¢ indicado o modo de preparacao dos

mesSmos.
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Tabela 2- Solugdes empregues no estudo.

Solu¢ao/ Fabricante

Preparacio

Imagem

Agua Destilada (W5®) Solugdo pronta para uso
i
Solugdo preparada com 7g de ]
Café (Nescafé®) café em p6 em 400ml de agua / 'Neseare

destilada a ferver

CLASSICO,

Vinho Tinto (Continente®)

Solugdo pronta para uso

Sumo de Laranja Natural
(Continente®)

Solugdo pronta para uso

Coca-Cola® (The Coca-Cola
Company)

Solugdo pronta para uso
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6. Métodos
6.1. Preparacido da amostra

Os alinhadores do sistema Invisalign® foram lavados com agua destilada para

remover algumas particulas previamente existentes aquando do fabrico dos mesmos.
6.2. Analise da estabilidade da cor

O estudo da estabilidade da cor foi realizado com recurso ao espectrofotémetro e a
fotografia digital, em trés tempos: antes da colocacdo dos alinhadores nas solugdes (T0),

apos 7 dias de exposi¢do (T1) e apds 14 dias de contacto (T2).

Os 240 alinhadores foram distribuidos por 4 solugdes potencialmente corantes (café,
vinho tinto, sumo de laranja natural ¢ Coca-Cola®) e pelo meio de controlo (agua
destilada), perfazendo um total de 48 dispositivos ortoddnticos em cada meio. Dadas as
condi¢des da estufa, procedeu-se a divisdo dos 48 dispositivos em trés conjuntos,
analisando 16 alinhadores de cada vez. Estes foram introduzidos num recipiente de vidro,
que tinha 400ml de solucdo a temperatura ambiente, tendo sido submersos no meio por
intermédio de duas placas de vidro (Figuras 1 e 2). Posteriormente, estes foram
armazenados numa estufa (Memmert INE 400, Schwabach, Alemanha) a 37°C, com o

intuito de mimetizar a temperatura da cavidade oral (Figura 3).

Figura 1- Recipientes de vidro onde as solug¢des e os alinhadores foram colocados.
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Figura 2- Recipiente de vidro com duas placas deste material, alinhadores e dgua destilada.

Figura 3- Vista externa (A) e vista interna (B) da estufa de incubag@o onde as amostras foram
guardadas.

As solucdes foram trocadas diariamente para que ndo houvesse alteragdes das suas
propriedades e para impossibilitar a coloniza¢do de bactérias. Aquando desta troca, os
alinhadores foram passados por dgua destilada para evitar a acumulacdo de residuos dos
meios na superficie dos mesmos. Com o mesmo intuito, antes de cada medi¢do nos
tempos T1 e T2, os alinhadores foram limpos com recurso a dgua destilada e, em seguida,

secos com papel absorvente.
6.2.1. Analise da estabilidade da cor com recurso ao espectrofotometro

A estabilidade da cor dos alinhadores foi analisada com recurso ao espectrofotdmetro

SpectroShade™ Micro (MHT, Verona, Italia), nos tempos experimentais definidos

(Figura 4).
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Figura 4- Vista frontal (A) e vista lateral (B) do espectrofotémetro SpectroShade™ Micro.

6.2.1.1. Calibracao do espectrofotometro

O espectrofotometro SpectroShade™ Micro, previamente a sua utilizacdo, foi
calibrado de forma a aumentar a precisao de cada medigao. Este processo corresponde ao
posicionamento do dispositivo no azulejo de cor branca e, em seguida, no azulejo de cor

verde (Figura 5).

Figura 5- Calibragdo do espectrofotometro SpectroShade™ Micro com recurso ao azulejo
de cor branca (A) e ao azulejo de cor verde (B).

6.2.1.2. Determinacao da cor da amostra

Para cada Invisalign® foram efetuadas trés medig¢des da superficie vestibular do dente
21, caso fosse um alinhador superior, ou do dente 41, se fosse um aparelho inferior.
Devido a transparéncia deste tipo de dispositivos ortodonticos foram confecionados
modelos destes dentes, referentes a cada paciente, recorrendo a resina composta Filtek™

7250 Universal Restorative (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) na cor A3.
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Aquando da medicdo da cor, os alinhadores foram colocados numa base
estabilizadora de silicone de adi¢do e dentro de uma campanula preta, para que as
condigdes externas, como a luz e a inclinagao, fossem semelhantes em todas as medigoes

(Figura 6).

Figura 6- Campanula, alinhador superior, com modelo do dente 21 em resina composta, e base
estabilizadora de silicone de adigdo.

Ao realizar as medigdes, surge no ecrd do dispositivo um retdngulo amarelo e,
simultaneamente, no centro do mesmo uma cruz amarela. O dente a ser medido deve estar
no centro deste retangulo, que permanece fixo no momento da medigdo. Exibe-se ainda
uma linha horizontal, cuja cor varia de acordo com a inclinac¢ao do dispositivo em relagao
ao dente a ser analisado. Quando o angulo est4d adequado a linha surge com a cor verde e
quando, pelo contrario, estd no limite ou incorreto a linha surge com a cor laranja ou

vermelha, respetivamente (Figura 7).
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Figura 7- Linha horizontal verde (A), laranja (B) e vermelha (C) aquando da medic¢do da cor da
amostra.

Os resultados das medi¢des da cor de cada amostra foram fornecidos com base no

sistema CIE L*a*b* (Figura 8).

— Diente €3
513 888 38
o817 0%

154 187 -a3

Figura 8- Resultado da medigdo da cor da amostra.

6.2.2. Analise da estabilidade da cor com recurso a fotografia digital

A estabilidade da cor dos alinhadores também foi analisada com recurso as fotografias
digitais tiradas com Fujifilm FinePix S9600, nos mesmos trés tempos experimentais, ou

seja, TO, T1 e T2 (Figura 9).

As fotografias foram tiradas no modo autofocos com recurso a um fundo branco,
mantendo sempre as mesmas condi¢des de luminosidade e com assisténcia de um tripé,

permitindo que as imagens fossem capturadas sempre a mesma distancia.
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Figura 9- Maquina fotografica Fujifilm FinePix S9600 com tripé.

7. Analise estatistica

A andlise estatistica foi efetuada através do software Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) versdo 26.0 para o Windows®, com recurso a uma metodologia assente
num modelo misto. De forma a responder as questdes de estudo, foram aplicados o teste
ANOVA fatorial e o teste de comparacdes multiplas, realizado este ultimo com recurso
ao método Tukey HSD. Definiu-se um nivel de significancia de 5% (p<0,05) para aceitar

ou rejeitar as hipoteses nulas.
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IV.RESULTADOS

Os resultados da andlise da estabilidade da cor apds a exposi¢do a solugdes
potencialmente corantes foram obtidos com recurso ao espectrofotometro e a fotografia
digital nos trés tempos experimentais: antes de colocar os dispositivos nas solucdes (T0),

apos 7 dias de contacto (T1) e apds 14 dias de exposigdo (T2).
8. Analise da estabilidade da cor com recurso ao espectrofotometro

O espectrofotometro SpectroShade™ Micro expde os resultados das medigdes,
efetuadas as amostras, através de sistemas de coordenadas de cor, nos quais se inclui o
sistema CIE L*a*b*. Neste, o parametro L* representa o valor do objeto e varia entre 0 e
100, em que 0 indica que o objeto ¢é preto absoluto e 100 manifesta que o mesmo ¢ branco
absoluto. A coordenada a* abrange valores positivos, que correspondem a cor vermelha,
e negativos, que refletem a cor verde. Por fim, valores positivos do pardmetro b*

representam a cor amarela e valores negativos a cor azul.

Nos seguintes graficos (graficos 1, 2 e 3), encontram-se as médias de cada uma destas

coordenadas para cada um dos tempos experimentais.

No grafico 1, referente ao tempo experimental TO, ¢ possivel observar que os

alinhadores exibem valores de L*, a* e b* semelhantes para os diferentes grupos.

70
60,2 60 59,8 60,8 60,3
60
50
40
30
20 14,4 14,5 14,7 15,2 14,7
10
0,4 0,4 0,4 0,8 0,4
O — —
Controlo Café Vinho Tinto Sumo de Laranja Coca-Cola

Natural

HL* ma* b*

Grafico 1- Valores médios das coordenadas L*, a* e b* dos alinhadores no tempo TO.
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O grafico 2 ¢ referente a andlise destas coordenadas apds 7 dias de exposi¢cdo as
solugdes (T1). Neste, a coordenada L* apresenta valores diminutos, em comparagdo com
os obtidos em TO, para os grupos caf¢ e vinho tinto, o que significa que os alinhadores
apos o contacto com estes liquidos diminuiram a sua luminosidade, ou seja, ficaram mais
escuros. Os dispositivos imersos nas restantes solu¢des permanecem com valores deste
parametro semelhantes aos obtidos em TO. Relativamente ao parametro a*, os aparelhos
ortodonticos expostos ao café exibem valores aumentados, o que indica que estes
adquiriram cor vermelha. Contudo, nos alinhadores em contacto com o sumo de laranja
natural, os valores diminuem, o que demonstra que estes adquiriram cor verde. Para os
restantes grupos, os valores desta coordenada mantém-se semelhantes aos obtidos em TO.
Por ultimo, verifica-se um aumento da coordenada b* em todos os grupos, com exce¢ao
da 4gua destilada, o que indica que os alinhadores adquiriram cor amarela, sendo este
acréscimo mais acentuado nos dispositivos expostos as solucdes café, sumo de laranja

natural e vinho tinto.

70
60 60,1 60,3
60 56,7 57,9
50
40
31,2
30 25
18,3
20 15,3 ! 16
10
0,4 1,2 0 0,4
O —
-0,2

-10

Controlo Café Vinho Tinto Sumo de Laranja Coca-Cola

Natural

HL* ma* mb*

Grafico 2- Valores médios das coordenadas L*, a* e b* dos alinhadores expostos as solugdes
no tempo T1.

O grafico 3 ¢ alusivo a andlise das coordenadas apds a exposicao as solugdes durante
14 dias (T2), onde se verifica que o parametro L* demonstra valores reduzidos para o
grupo café, em comparacao com T1, o que indica que estes alinhadores ficaram ainda
mais escuros. No que diz respeito aos aparelhos imersos em vinho tinto, esta coordenada
permanece com o mesmo valor obtido em T1 e, para os demais grupos analisados, os

resultados sdo semelhantes aos manifestados nos tempos anteriores. A coordenada a* no
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grupo exposto a solucao café exibe valores superiores aos obtidos em T1, o que significa
que os alinhadores adquiriram ainda mais a cor vermelha. Pelo contrario, os dispositivos
expostos ao sumo de laranja natural apresentam valores inferiores aqueles obtidos apos 7
dias de imersado, o que indica que adquiriram em maior grau a cor verde. Relativamente
aos restantes grupos analisados, esta coordenada permanece com valores semelhantes aos
obtidos para os tempos antecedentes. Por fim, a coordenada b* mantém-se estavel no
grupo de controlo e aumenta, em comparagdo com T1, nos aparelhos expostos ao cafg,
vinho tinto, sumo de laranja natural e Coca-Cola®, o que indica que os alinhadores

adquiriram ainda mais a cor amarela.
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’ 57,9 ’
60 54,5
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40 36,9
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20
20 15,5 17,2
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Controlo Café Vinho Tinto Sumo de Laranja Coca-Cola
Natural

mL* ma* b*

Grafico 3- Valores médios das coordenadas L*, a* e b* dos alinhadores expostos as solug¢des
no tempo T2.

Com o intuito de quantificar a alteracdo da cor nas amostras entre os tempos

analisados utilizou-se o AE* que ¢ obtido com recurso a formula

AE*=/((AL %)% + (Aa%)? + (Ab*)?), no qual AL*, Aa* e Ab* correspondem a
diferenga das coordenadas L*, a* e b* entre T1 e TO ou T2 e TO. Assim, AE* (T1-T0)
representa a alteracdo da cor apds 7 dias de exposicdo as solugdes potencialmente
corantes. J& AE* (T2-TO) representa a alteracdao da cor apos 14 dias de contacto com as

mesmas solucoes.

Na tabela 3 estdo descritos os valores médios, desvio-padrdo, valores minimo e
maximo de AE* apds 7 e apos 14 dias de exposicao para as variadas solugdes, bem como

o teste de comparacdes multiplas das médias de alteracao da cor, realizado através do
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método Tukey HSD. Através deste ultimo teste, e considerando o grupo de controlo como
a base de referéncia para a analise dos valores obtidos, ¢ possivel constatar que os
alinhadores expostos as solugdes café, vinho tinto e sumo de laranja natural apresentam
diferencas significativas (p<0,001) comparativamente com os deste grupo. Pelo contrario,
os dispositivos expostos a Coca-Cola® nao apresentam diferencas significativas
(p=0,445) com os alinhadores do grupo de controlo.

Tabela 3- Média, desvio-padrao, valor minimo e méximo de AE* apds 7 e apos 14 dias de

exposi¢do em cada solucdo e resultados do teste de comparagdes multiplas, realizado através
do método de Tukey HSD.

Solucéo Média p Desvio-padrao Minimo Maximo
Controlo 1,7 - 1 0,3 4,1
Café 17,0 <0,001 2,2 11,6 21,1
AE* (T1-T0) | Vinho Tinto 4,4 <0,001 1,4 1,6 7,4
Sumo de
Laranja 10,0 <0,001 1,5 7,2 13,8
Natural
Coca-Cola® 1,8 0,445 1,1 0,5 5,3
Controlo 1,9 - 1,1 0,1 5,3
Café 23,2 <0,001 2,4 19,8 28,3
Vinho Tinto 6,3 <0,001 1,3 3,0 8,9
AE* (T2-T0) Sumo de
Laranja 13,2 <0,001 2,1 8,8 18,4
Natural
Coca-Cola® 2,8 0,445 1,2 1,1 5,8

Os valores das médias da alteragcdo da cor de cada grupo em T1-TO e T2-TO, com
intervalo de confianga de 95%, encontram-se representados na figura 10. Com recurso a
analise da mesma, constata-se que hd um aumento na alteragdo da cor ao longo da
atividade experimental para todos as solucdes, comparativamente com o grupo de

controlo, tendo este aumento sido maior no café, sumo de laranja natural e vinho tinto.
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Médias Marginais Estimadas de MEASURE_1
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Figura 10- Grafico representativo do comportamento dos grupos ao longo da atividade experimental.

Os efeitos do tempo e da interagdo do tempo com o tipo de solucdo na alteragdo da cor

estdo descritos na tabela 4, obtidos com recurso ao teste ANOVA fatorial. Através desta

¢ possivel afirmar que o tempo de exposicdao aos liquidos tem um efeito significativo

(p<0,001) na alteragdo da cor. Ainda ¢ possivel constatar que hd uma interagdo

significativa (p<0,001) entre o tempo e a solu¢do, ou seja, que a resposta ao longo do

tempo dos diferentes meios ¢ significativamente distinta. Com recurso a andlise do eta

parcial quadrado, que corresponde a magnitude de cada fator, é possivel concluir que

ambos os fatores considerados (tempo e interagdo tempo*solugdo) apresentam elevada

influéncia na variagdo da cor (0,803 e 0,732).

Tabela 4- Resultados do teste ANOVA fatorial.

Efeito p Eta parcial quadrado
Tempo <0,001 0,803
Tempo* Solucio <0,001 0,732
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9. Analise da estabilidade da cor com recurso a fotografia digital

As fotografias digitais dos alinhadores expostos as distintas solugdes potencialmente
corantes e ao grupo de controlo nos diferentes tempos experimentais avaliados

encontram-se na figura 11.

Ao analisar a figura acima referida, ¢ observavel que nao ha alteragao da cor dos
dispositivos do grupo de controlo apos 7 e 14 dias de exposi¢do. No que diz respeito aos
aparelhos ortodonticos imersos na solugdo Coca-Cola®, ¢ possivel constatar que também
ha manutencao da cor, ao longo da atividade experimental, ndo havendo, assim, alteragdes
percetiveis destes dispositivos face ao grupo de controlo nos dois tempos analisados. Em
oposi¢do, os alinhadores expostos a solucdo café exibem alteracdo da cor em TI,
manifestando uma cor laranja que se intensifica em T2. Esta varia¢do é notéria, em ambos
os tempos experimentais, quando comparada com o grupo de controlo. E também
observavel que, apds 7 e 14 dias de contacto com a solugao vinho tinto, ha alteracao da
cor dos alinhadores para uma tonalidade bege escuro, que se agrava ao longo do tempo
experimental. Verifica-se também que esta alteracdo da cor é observavel quando
contrastada com o grupo de controlo. Por fim, os dipositivos expostos ao sumo de laranja
natural apresentam alteragdo da cor em T1, que se intensifica em T2 e corresponde a cor
amarela. Esta alteracdo da cor ¢ percetivel quando comparada com os alinhadores do

grupo de controlo.

No decorrer da andlise da figura 11, também € possivel observar que a variagdo da cor
dos dispositivos ortodonticos se intensifica ao longo do periodo experimental analisado,
bem como que a alteracdo da cor dos alinhadores Invisalign® apos a exposi¢cdo as

solucdes € distinta entre as mesmas.
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Figura 11- Fotografias dos alinhadores expostos aos diferentes liquidos nos trés tempos
experimentais.
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Discussdo

V. DISCUSSAO

O tratamento ortodontico ¢ um método eficaz para alcangar uma oclusao correta e,
simultaneamente, melhorar a autoestima do paciente (Srivastava et al., 2017). No entanto,
muitos evitam este tratamento, uma vez que consideram o aparelho ortodontico
convencional pouco atrativo (Srivastava et al., 2017). Assim, devido ao aumento da
necessidade estética por parte dos doentes durante este procedimento, promoveu-se o
desenvolvimento de dispositivos alternativos, entre os quais se incluem os alinhadores

(Acar et al., 2014; Kumar et al., 2018).

O sistema Invisalign® ¢ um dispositivo ortodontico confortdvel e praticamente
impercetivel, tornando-se por isso esteticamente mais atrativo ao recorrer a uma série de
alinhadores transparentes, removiveis e confecionados especificamente para cada
individuo (Srivastava et al., 2017). Estes sdo compostos por placas termoplasticas
(Bréscher et al., 2016), que cobrem a superficie vestibular, lingual ou palatina e oclusal
dos dentes (Joffe, 2003). A eficacia destes aparelhos esta altamente dependente da
motivacdo e da cooperagdo dos pacientes (Kumar et al., 2018). Embora sejam
aconselhados a remover os dispositivos durante os periodos de ingestdo de liquidos
(Srivastava et al., 2017), muitos doentes desconsideram as indica¢des do fabricante e ndo
retiram os aparelhos durante estes momentos (Meme et al., 2021). Como tal, estas
solucdes ao serem consumidas podem alterar a aparéncia dos alinhadores, tornando-os

menos estéticos, o que anularia um dos beneficios deste sistema (Liu et al., 2016).

A estabilidade da cor dos dispositivos € uma propriedade fisica relevante nos
materiais em medicina dentaria, que corresponde a capacidade dos mesmos manterem a

cor durante um periodo de tempo num ambiente especifico (Mutlu-Sagesen et al., 2001).

Este estudo teve como objetivo analisar a estabilidade da cor destes dispositivos,
perante o contacto com solugdes que sao consumidas regularmente na dieta da populagao
portuguesa, para que, através da evidéncia cientifica, o médico dentista possa indicar ao
paciente os procedimentos corretos para uma adequada manutencdo destes aparelhos
durante o periodo de utilizagdo. A presente investiga¢do pretendeu, ainda, orientar o
fabricante relativamente ao comportamento dos alinhadores, nos momentos em que estes

estdo em contacto com estas bebidas.
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Para analisar a estabilidade da cor dos alinhadores da marca Invisalign® recorreu-se
a um estudo in vitro, tal como Bernard et al. (2020), Liu et al. (2016), Meme et al. (2021)
e Neves (2020). Esta metodologia de investigacao garante a padronizagdo das condic¢des
em que a atividade experimental decorre, em oposi¢ao ao estudo in vivo que ndo permite
o controlo do ambiente da cavidade oral, dificultando a validacao dos resultados obtidos
(Buchmann et al., 2012). Todavia, o comportamento dos materiais num estudo
laboratorial pode nao refletir o desempenho em meio oral (Buchmann et al., 2012), sendo

necessario interpretar os resultados com prudéncia.

Foram selecionados 240 alinhadores da marca Invisalign®, com o intuito de aumentar
a veracidade e a qualidade dos resultados obtidos. Os estudos precedentes apresentam
grande disparidade no numero de amostras utilizadas, o que impossibilitou utilizar estas
investigagcdes como referéncia para a determinacdo da amostragem (Bernard et al., 2020;

Liu et al., 2016; Meme¢ et al., 2021; Neves, 2020).

A presente tese recorreu a quatro solugdes potencialmente corantes: café (7 gramas
de café soluvel de acordo com as indicagdes do fabricante), vinho tinto, Coca-Cola® ¢
sumo de laranja natural. A possivel alteragdo cromatica, como resultado da exposi¢ao aos
trés primeiros liquidos, foi anteriormente estudada nas investigacdes de Bernard et al.
(2020) - café, vinho tinto e Coca-Cola®, entre outros - de Liu et al. (2016) - café e vinho
tinto, entre outros - € de Meme¢ et al. (2021) - café e Coca-Cola®, entre outros -. J& o
efeito do sumo de laranja natural na estabilidade da cor dos alinhadores, até a presente
data, nunca tinha sido descrito. Desta forma, a op¢ao por estas bebidas prendeu-se com o
facto de as mesmas serem amplamente consumidas pela populagdo portuguesa, segundo
Lopes et al. (2017), pelo que se tornou imperativo analisar o seu efeito na varia¢do da cor
dos alinhadores Invisalign®. Relativamente ao meio de controlo, tal como na

investigacdo de Liu et al. (2016), foi utilizado dgua destilada como soluto.

Os alinhadores foram distribuidos pelas cinco solugdes e colocados em recipientes de
vidro, com duas placas deste mesmo material tal como no estudo de Bernard et al. (2020),
que tinham como intuito submergir os dispositivos nos meios. Foram posteriormente
armazenados numa estufa a 37°C com a inten¢ao de simular o ambiente da cavidade oral
(Meme et al., 2021). Os liquidos foram trocados diariamente (Bernard et al., 2020; Liu et
al., 2016) para que ndo houvesse modificagdes nas suas propriedades, assim como para

impossibilitar a colonizagcdo de bactérias. Aquando desta troca, os alinhadores foram
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lavados com agua destilada (Bernard et al., 2020) para evitar a acumulagdo de residuos
nos mesmos. Tendo em consideragdo este mesmo objetivo, tal como no estudo de Bernard
et al. (2020), previamente a determinacdo da cor, os dispositivos também foram limpos

com recurso a agua destilada.

A analise da estabilidade da cor dos alinhadores do sistema Invisalign® foi
determinada através do espectrofotometro, a semelhanga da investigagdo de Liu et al.
(2016) e Neves (2020). Optou-se pelo SpectroShade™ Micro, uma vez que este apresenta
uma elevada taxa de fiabilidade e de precisdo (Kim-Pusateri et al., 2009). Esta ultima
caracteristica esta dependente da calibragao do aparelho (Johnston, 2009) e, como tal,
previamente a cada medicao, respeitando as orientagdes do fabricante, efetuou-se este
procedimento com recurso a um azulejo branco e verde (Chu, 2003). Com o intuito de
assegurar que os alinhadores estivessem sempre na mesma posi¢do, aquando da andlise,
recorreu-se a um suporte de silicone de adi¢do, que permitiu padronizar as medigdes
(Koksal & Dikbas, 2008). Devido a transparéncia destes dispositivos e para que fosse
possivel determinar a cor dos mesmos, foi necessario confecionar moldes, em resina
composta na cor A3, dos dentes 21 ou 41, caso fosse um alinhador superior ou inferior,
respetivamente (Liu et al., 2016). A determinagdo da cor de cada aparelho, em cada tempo
experimental, resultou do valor médio de trés medi¢des (Koksal & Dikbas, 2008), de
forma a diminuir a margem de erro e assegurar a precisdo do valor obtido. Os resultados
das medi¢des foram expressos através do sistema de coordenadas de cor, CIE L*a*b*,
selecionado em oposi¢do a outros disponibilizados pelo espectrofotometro devido a
elevada frequéncia de utilizagdo em estudos de anélise da cor (Kim-Pusateri et al., 2009),
incluindo as investigagdes que abordam a estabilidade da cor dos alinhadores da marca

Invisalign® (Bernard et al., 2020; Liu et al., 2016; Mem¢ et al., 2021; Neves, 2020).

A anélise da estabilidade da cor também foi efetuada com recurso as fotografias
digitais, uma vez que sdo um método eficiente para aquisicdo de uma imagem e
determinagdo da cor do objeto (Hong et al., 2001). Segundo Jarad et al. (2005), este
método apresenta uma elevada correlagdo com o espectrofotometro. Como tal, a sua
aplicacdo ja tinha sido registada em estudos precedentes (Bernard et al., 2020; Liu et al.,

2016; Meme et al., 2021; Neves, 2020).

A analise efetuada através destes dois instrumentos decorreu em trés tempos

experimentais: antes da colocagdo dos alinhadores nos liquidos (T0), apos 7 dias de
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contacto (T1) e ao fim de 14 dias de exposi¢do (T2), um procedimento semelhante ao
estudo de Neves (2020). O fundamento para a definicdo destes tempos experimentais
resultou do periodo estabelecido para a utilizagdo dos alinhadores, que se compreende
entre 7 a 14 dias (Houle et al., 2017), o que implicou a investigagdo da manuten¢do da
cor dos mesmos durante este intervalo. A analise dos alinhadores Invisalign® apos 14
dias de exposi¢do com as solugdes utilizadas no estudo em causa nunca tinha sido
anteriormente efetuada e, distintamente do que acontece nos estudos pregressos, nao foi
realizada a investigagdo ap6s 12 horas (Bernard et al., 2020; Liu et al., 2016), nem apds

24 ou 48 horas de imersao em solu¢des (Mem¢ et al., 2021).

Este estudo procurou cumprir o proposito de avaliar se se manifestava alteragdo da
cor dos alinhadores, quando expostos as solugdes estipuladas, e definir se a intensidade
da alteracao da cor destes dipositivos era influenciada pelo tempo de imersdo. Procurou,

ainda, verificar se a modifica¢ao provocada pelos meios tinha sido idéntica.

Deste modo, no que diz respeito a primeira questdo de estudo, os resultados obtidos
permitem aceitar a hipotese alternativa para as solugdes café, vinho tinto e sumo de laranja
natural, uma vez que se verificou uma alteragdo estatisticamente significativa (p<0,001)
da cor dos alinhadores quando em contacto com as mesmas. Contudo, a exposi¢do a
solucdo Coca-Cola® nao provocou uma alteragdo estatisticamente significativa

(p=0,445) da cor dos dispositivos ortodonticos, conduzindo a aceitagao da hipdtese nula.

A exposi¢do as bebidas café, sumo de laranja natural e vinho tinto provocou uma
alteracdo na cor dos dispositivos, durante o periodo experimental, que ¢ clinicamente
considerada como nao aceitavel. O limite de aceitabilidade corresponde ao valor a partir
do qual a alteragdo da cor ¢ inaceitavel nos materiais estéticos em medicina dentaria
(Khashayar et al., 2014). Este limite diverge entre um conjunto de valores de AE*
(Khashayar et al., 2014), tendo o presente estudo utilizado o valor 3,3 como referéncia

(Ruyter et al., 1987), a semelhan¢a do que sucedeu no estudo de Bernard et al. (2020).

Correlacionando a andlise das fotografias digitais, que corroboram os resultados
descritos, com os dados obtidos através do espectrofotdmetro, verificou-se uma
estabilidade da cor dos alinhadores expostos a solu¢do Coca-Cola®, devido a manuteng¢ao
das coordenadas L* e a* e ao aumento ligeiro, ao longo do periodo analisado, do

parametro b*, que ndo foi consideravel para provocar uma alteragdo relevante da cor dos
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dispositivos. Em relagao aos alinhadores expostos a solucao caf¢, a alteragdo percetivel
para a cor laranja foi concordante com a diminui¢do da coordenada L* e com o aumento
das coordenadas a* e b* durante os periodos analisados. Deste modo, os alinhadores
ficaram mais escuros e adquiriram as cores vermelha e amarela, cuja fusdao deu origem a
cor laranja. Relativamente aos alinhadores em contacto com o liquido vinho tinto, a
alteracdo observavel para a tonalidade bege escuro coincidiu com a diminui¢do do
parametro L* e posterior estabilizagdo, com a preservacdo da coordenada a* e com o
aumento da coordenada b* no decorrer do estudo. Assim, os dispositivos ficaram mais
escuros e adquiriram alguma cor amarela. Por fim, no que concerne a solugdo sumo de
laranja natural, houve uma manutencdo da coordenada L*, uma diminui¢do da
coordenada a* para valores negativos e um aumento do parametro b* no decurso do
periodo analisado. Desta forma, os alinhadores adquiriram a cor verde e amarela, havendo

uma predominancia da ultima, dado que a diminui¢do da coordenada a* foi minima.

Os resultados alcangados estdo de acordo com as conclusdes obtidas nos estudos
precedentes, embora os mesmos tenham analisado o efeito destas solugdes em tempos
experimentais diferentes, relativamente aos utilizados no presente estudo (Bernard et al.,
2020; Liu et al., 2016; Meme et al., 2021). Assim, o efeito negativo das solugdes café ¢
constatado no estudo de Meme et al. (2021) e nas investigacdes de Bernard et al. (2020)
e Liu et al. (2016) sdo comprovados os efeitos negativos quer do liquido café quer do
vinho tinto. Na presente investigacdo, a solu¢ao que provocou uma alteracdo da cor mais
proeminente foi o café, tal como verificado nos estudos de Bernard et al. (2020), Liu et
al. (2016) e Meme et al. (2021). Em contrapartida, a solu¢gdo Coca-Cola® nao alterou a
estabilidade da cor dos alinhadores Invisalign®, a semelhanca do que aconteceu com as

experiéncias de Bernard et al. (2020) e Mem¢ et al. (2021).

A variacdo da estabilidade da cor dos alinhadores Invisalign® pode advir das solugdes
utilizadas, uma vez que estas sao bebidas cromadticas, nas quais os pigmentos presentes

podem ser adsorvidos (Liu et al., 2016).

A composicao dos alinhadores Invisalign® pode contribuir para a alteracdo da cor
observada neste estudo (Bernard et al., 2020). Estes dispositivos ortodonticos sdo
confecionados através de um polimero, que ¢ designado por SmartTrack® e corresponde
a combinagdo de um poliuretano termopléstico com outros componentes que nao sao

divulgados pelo fabricante (Condo’ et al., 2018). O poliuretano termoplastico ¢ um
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material muito versatil, utilizado em varias areas da medicina dentaria, que apresenta
propriedades fisicas adequadas, resisténcia quimica, resisténcia a abrasao e facilidade na
confecdo (Zhang et al., 2011). Segundo Ryokawa et al. (2006), este material demonstra
elevadas taxas de absor¢ao de agua. Esta corresponde a adesdo destas moléculas a
superficie da amostra e a posterior absorcdo das mesmas (Ryokawa et al., 2006). Este
fator pode promover a adsor¢do dos pigmentos presentes nas solugdes, influenciando a

alteragdo da cor (Liu et al., 2016).

A suscetibilidade para a alteracdo da cor dos alinhadores também pode ser
consequéncia da porosidade da superficie do material SmartTrack® (Bernard et al.,
2020). A investigacao de Liu et al. (2016) verificou que este material apresenta tendéncia

para ser poroso, o que pode facilitar a adsor¢do de substancias (Fernandes et al., 2014).

Em relagdo a segunda questdo de estudo em curso, ¢ admissivel aceitar a hipotese
alternativa, uma vez que o tempo demonstrou um efeito significativo (p<0,001) na

alteragdo da cor.

A interagdo entre o tempo de imersao e a intensidade da alteragdo da cor foi suportada
pela analise descritiva dos valores obtidos pelo espectrofotometro, tendo em consideragao
que houve um aumento da variagao das coordenadas ao longo do periodo analisado, bem
como através da apreciacdo das fotografias digitais, onde foi notavel a intensificacao da
alteracdo da cor. Estes resultados sdo corroborados pela literatura de acordo com Liu et
al. (2016). Deste modo, ¢ possivel concluir que o contacto prolongado com as solugdes

influencia o grau de alteracdo da cor dos dispositivos.

\

Por fim, no que diz respeito a ultima questdo de estudo, os resultados obtidos
conduzem a aceitacao da hipdtese alternativa, dado que a alteracao da cor dos alinhadores

entre os meios analisados foi significativamente diferente (p<0,001).

A andlise decorrente das fotografias digitais, assim como a dos valores das
coordenadas do sistema CIE L*a*b*, providenciados pelo espectrofotometro,
encontram-se suportadas pela literatura segundo Liu et al. (2016), uma vez que
comprovaram que a variagdo da cor se manifestou de forma distinta conforme os meios
analisados. A alteracdo da cor pode ser consequéncia dos pigmentos presentes nas
solugdes ou das propriedades do material (Liu et al., 2016), cuja interagdo pode

consequentemente provocar uma alteracao da cor distinta dependendo do meio utilizado.
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O presente estudo, a semelhanca das investigagdes que também analisaram esta
tematica, apresenta um conjunto de limitagdes. Neste sentido, como ¢ uma investigacao
in vitro, ndo foi possivel replicar todas as condigdes da cavidade oral, o que significa que
nao foi analisada a interagao dos dispositivos com as bactérias orais, com a saliva ou com
outros liquidos potencialmente corantes nem o efeito destes fatores na estabilidade da cor
dos aparelhos. Para além disto, por ser um estudo in vitro, também nao foram tidos em
conta os habitos parafuncionais, como o bruxismo, os quais podem criar microfraturas
que podem influenciar a estabilidade da cor dos dispositivos. Outra limitagdo resulta do
facto de o estudo em causa ter sido realizado através de imersao continua dos alinhadores
nas solucdes, o que podera ter sobrestimado os valores obtidos, dado que esta nao
corresponde ao tempo real de consumo das mesmas. Em adi¢do, a temperatura a que as
solugdes foram armazenadas (37°C) pode ser distinta daquela a que os liquidos sdo
normalmente consumidos. Por fim, poderia ter sido utilizada saliva artificial para grupo

de controlo, com o intuito de se aproximar mais as condigdes fisiologicas.
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VI. PERSPETIVAS FUTURAS

Tendo em conta a elevada procura dos alinhadores por parte da populagao, de forma
a obterem uma oclusdo estavel, através de um procedimento praticamente impercetivel,

sera pertinente que os estudos futuros:

- Analisem o efeito das solugdes potencialmente corantes em investigagdes in vivo,
dado que as mesmas permitem verificar o impacto das condigdes da cavidade oral na
manuten¢do da cor dos alinhadores, e comparem os resultados obtidos com os estudos in

vitro, com o intuito de averiguar se estes se aproximam das condicdes fisiologicas;

- Investiguem o grau de pigmentacdo das solugdes a temperaturas semelhantes as

ingeridas pela populagao;

- Avaliem se a saliva artificial altera o efeito cromatico das solugdes quando

adicionada as mesmas;

- Testem outras marcas de alinhadores emergentes no mercado, de modo a comparar

a estabilidade cromatica das mesmas.
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VIL. CONCLUSAO
Considerando os resultados obtidos, ¢ possivel inferir que:

- As bebidas café, vinho tinto e sumo de laranja natural provocaram uma alteragao
estatisticamente significativa da cor dos alinhadores do sistema Invisalign®, sendo que o
café foi a solugdo que mais provocou alteragdo da cor dos alinhadores, seguindo-se o

sumo de laranja e, por fim, o vinho tinto;

- O contacto com a solugdo Coca-Cola® nao promoveu uma alteracao

estatisticamente significativa da cor dos dispositivos ortodonticos;

- O tempo de imersdo teve um efeito significativo na alteracao da cor dos alinhadores,

tendo sido verificado um aumento da mesma ao longo do periodo experimental;

- A alteragdo da cor dos alinhadores da marca Invisalign® foi significativamente

diferente entre os meios utilizados.

Neste sentido, para que haja uma correta manuten¢do dos alinhadores Invisalign®
durante o periodo de utilizacdo, os pacientes devem ser informados pelo médico dentista
que o consumo de café, vinho tinto e sumo de laranja natural, quando os dispositivos
estdo na cavidade oral, deve ser evitado, uma vez que os mesmos provocam alteragao da

cor dos aparelhos.
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