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RESUMO

Os alinhadores invisiveis surgiram a partir de uma demanda estética na ortodontia. O aparelho
Invisalign®, ¢ confeccionado com um material termoplastico chamado poliuretano. Apesar do
poliuretano ser um material biocompativel, ele ndo ¢ um material inerte e ¢ sensivel ao calor,
umidade e tempo de exposi¢do prolongado com as enzimas salivares. Estudos mostram que,
apos a exposi¢do desses alinhadores a agentes pigmentantes, eles sofrem alteragdes de
coloragdo. O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos in vitro de diferentes solucdes
pigmentantes nos alinhadores Invisalign® e a capacidade de remocao dessas pigmentagdes
nos alinhadores por diferentes solu¢des de limpeza disponiveis no mercado brasileiro. Os
noventa alinhadores ortodonticos foram imersos em seis meios de coloragdo diferentes: dgua
destilada, café, cha preto, refrigerante Coca-Cola®, suco de uva e golden milk. Cada solugao
teve um volume de 400ml e foi mantido a 37+1°C em uma estufa (termostato Robertshaw).
Foram preparadas solu¢des diariamente para as imersdes de 7 dias. Os alinhadores ap6s serem
aleatoriamente imersos nas solugdes pigmentantes, foram distribuidos para ficarem em
contato com as solu¢des de limpeza. Foram testadas 5 solugdes de limpeza: dgua destilada,
agua oxigenada, CoregaTabs, KinOrthonet, Aparelho +Clean. Para a analise de cor foram
utilizados os parametros de cor Commission Internationale de [’Eclairage (CIE), os
parametros de cor L*, a* e b* (LAB) dos alinhadores foram mensurados com um
espectrofotometro padrdo VITA Easyshade V (Vita Zahnfabrik, BadSackingen, Alemanha)
antes da coloracdo (T0), ap6s 7 dias nas solugdes pigmentantes (T1) e apds o uso das solugdes
de limpeza (T2). O valor total da mudanga de cor, Delta E (AE*), foi calculado. Os resultados
foram submetidos ao teste estatistico Shapiro-Wilk para a verificagdo da normalidade. Na
presenca de distribuicdo normal, foram submetidos a Andlise de Variancia de um fator
(solugdo corante e limpeza) e as médias ao teste de Tukey (5%). Os resultados obtidos
demostraram em ordem decrescente de pigmentagdo: golden milk, café, cha preto, suco de
uva, Coca-Cola® e agua destilada. O grupo suco de uva, seguido pelo grupo do ché preto,
apresentaram a maior variagdo de AE*, apds o ciclo de limpeza. Podemos concluir que o
golden milk foi a solugdo pigmentante que mais gerou pigmentacdo extrinseca e as solugdes
de limpeza: CoregaTabs, Aparelho +Clean e dgua oxigenada apresentaram maior efetividade

para remocgao de pigmentos nos alinhadores.

Palavras-chave: Estética. Aparelhos Ortodonticos Removiveis. Pigmentagao. Ortodontia.



ABSTRACT

The invisible aligners arose from an aesthetic demand in orthodontics. The Invisalign®
appliance is made with a thermoplastic material called polyurethane. Although polyurethane
is a biocompatible material, it is not an inert material and is sensitive to heat, humidity and
prolonged exposure time with salivary enzymes. Studies showed that, after exposure of
aligners to pigmenting agents, they suffer color changes. The objective of this study was to
evaluate in vitro effects of different pigment solutions in the Invisalign® aligners and the
ability to remove these pigments in the aligners by different cleaning solutions available in the
Brazilian market. The ninety orthodontic aligners were immersed in six different coloring
media: distilled water, coffee, black tea, Coca-Cola® soda, grape juice and golden milk. Each
solution had a volume of 400ml and was kept at 37 = 1 °© C in an oven (Robertshaw
thermostat). They were prepared daily for 7-day immersions. After being randomly immersed
in the pigment solutions, the aligners were distributed to be in contact with the cleaning
solutions. Five cleaning agents were tested: distilled water, hydrogen peroxide, CoregaTabs,
KinOrthonet, Aparelho + Clean. The aligners were cleaned after being immersed in the
pigment solutions, and a cleaning cycle was carried out. For color analysis, the Commission
Internationale de /'Eclairage (CIE) color parameters were used, the L *, a *, and b * (LAB)
color parameters of the aligners were measured with a standard VITA Easyshade V
spectrophotometer (Vita Zahnfabrik, BadSackingen, Germany) before staining (T0), after 7
days in pigment solutions (T1) and after one cycle in cleaning solutions (T2). The total value
of the color change (AE*) was calculated. The results were analyzed using the Shapiro-Wilk
statistical test to verify normality. In the presence of normal distribution, one factor Analysis
of Variance was used (coloring agents and cleaning) and as means to the Tukey test (5%). The
results obtained showed in decreasing order of pigmentation: golden milk, coffee, black tea,
grape juice, Coca-Cola® and distilled water. The grape juice group, followed by the black tea
group, dissipates the greatest variation of AE*, after the cleaning cycle. We can concluded
that golden Milk was the pigmentation solution that most caused extrinsic pigmentation and
the cleaning solutions: CoregaTabs, Aparelho + Clean and hydrogen peroxide showed greater

effectiveness in removing aligner pigments.

Keywords: Esthetics. Orthodontic Appliances, Removable. Pigmentation. Orthodontics.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento de uma demanda estética na ortodontia, principalmente para os
pacientes adultos, surgiram varias alternativas de aparelhos estéticos como braquetes
estéticos, aparelhos linguais e os alinhadores invisiveis (ROSVALL et al., 2009; MASPERO
etal.,2010; GHAFARI, 2015; MALIK; MCMULLIN; WARING, 2013).

Os alinhadores ortodonticos além de serem muito discretos e estéticos, uma de suas vantagens
em relagdo aos demais, ¢ ser removivel, o que permite que o paciente consiga higienizar
melhor seus dentes e possa se alimentar normalmente (LOMBARDO et al., 2015).
Efetivamente, os alinhadores invisiveis repercutem minimamente na estética, a0 mesmo
tempo em que sdo capazes de efetivamente e progressivamente movimentar os dentes para a
posicdo programada (BOYD; MILLER; VLASKALIC, 2000; KIM; ECHARRI, 2007;
KOHDA et al., 2013; LOMBARDO et al., 2015).

O tratamento ortoddntico com alinhadores ¢ fundamentado no uso sequencial destes aparelhos
removiveis fabricados a partir de um material termoplastico (MARTORELLI et al., 2013;
LIU et al., 2016). No caso do aparelho Invisalign®, esse material ¢ o poliuretano. Apesar do
poliuretano ser um material biocompativel, ele ndo ¢ um material inerte e ¢ sensivel ao calor,
umidade e tempo de exposi¢do prolongado com as enzimas salivares (SCHUSTER ef al.,
2004; GRACCO et al., 2009). Os alinhadores devem ser utilizados continuamente, exceto
durante a higiene oral e a mastiga¢do. Geralmente, os alinhadores sdo trocados a cada 14 dias
durante o tratamento, e portanto, cada alinhador permanece em boca por aproximadamente

308 horas (GRACCO et al., 2009).

Conforme Liu et al., (2016, p. 246) afirmaram: “No entanto, embora os alinhadores sejam
aparelhos estéticos promissores, a estabilidade de cor dos materiais desses alinhadores ¢
pouco relatada na literatura”. Alguns estudos mostram que, apds a exposicdo desses
alinhadores a solugdes pigmentantes, eles sofrem alteragdes de coloracdo (ZAFEIRIADIS et
al., 2014; LIU et al., 2016; LOMBARDO et al., 2015). Segundo Liu et al. (2016, p. 246):
“Observando a partir de uma perspectiva estética, a estabilidade de cor e transparéncia dos
alinhadores deve ser estdvel durante as duas semanas de uso dos mesmos alinhadores”.

Durante o tratamento, ¢ recomendado que os alinhadores sejam removidos antes de se
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alimentar. Porém, a exposi¢do dos alinhadores a solu¢des pigmentantes ¢ inevitavel,
especialmente quando o paciente ingere liquidos sem remover os alinhadores da sua boca,

devido a restrigdes de horario durante o seu trabalho ou até mesmo em eventos sociais (LIU et

al., 2016).

Para os pacientes que ndo seguem a recomendacdo de remover o alinhador antes de se
alimentar, os pigmentos provenientes principalmente das bebidas podem se acumular e levar a
alteracdes de cor no material do alinhador. Portanto os alinhadores podem se tornar menos

estéticos durante o tratamento, e isso ¢ uma preocupacao clinica (LIU et al., 2016).

Por fim, ha poucos estudos que investigam se as solugdes de limpeza disponiveis no mercado
brasileiro sdo capazes de remover as pigmentagdes e consequentemente aumentar o tempo de
estabilidade de cor e transparéncia dos alinhadores durante o periodo de uso do mesmo

alinhador.

Este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos in vitro de diferentes solugdes pigmentantes
nos alinhadores Invisalign® e a capacidade de remog¢ao dessas pigmentagdes nos alinhadores

por diferentes solugdes de limpeza disponiveis no mercado brasileiro.
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2 ARTIGO CIENTIFiCO

RESUMO

Introducdo: O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos in vitro de diferentes solugdes
pigmentantes nos alinhadores Invisalign® e a capacidade de remocao dessas pigmentagdes
nos alinhadores por diferentes solu¢des de limpeza disponiveis no mercado brasileiro.
Métodos: Noventa alinhadores Invisalign® foram imersos em seis meios de coloragdo
diferentes: agua destilada, café, ché preto, refrigerante Coca-Cola®, suco de uva e golden
milk. Apds, foram testadas 5 maneiras de realizar a limpeza dos alinhadores: agua destilada,
agua oxigenada, CoregaTabs, KinOrthonet, Aparelho +Clean. Para a analise de cor foram
utilizados os parametros de cor Commission Internationale de I’Eclairage (CIE L* a* b*),
que foram mensurados com um espectrofotometro padrdo VITA Easyshade V antes da
coloracdo (TO) e apo6s 7 dias nas solucdes pigmentantes (T1) e apoés o um ciclo nas solugdes
de limpeza (T2). O valor total da mudanga de cor, Delta E (AE*), foi calculado. Os resultados
foram submetidos ao teste estatistico Shapiro-Wilk para a verificagdo da normalidade. Na
presenca de distribui¢do normal, foram submetidos a Andlise de Variancia um fator (solucao
corante e limpeza) e as médias ao teste de Tukey (5%). Resultados: As solucdes que mais
pigmentaram os alinhadores foram, respectivamente, golden milk e café. O grupo suco de
uva, seguido pelo grupo do cha preto, apresentaram a maior variagdo de AE*, apds o ciclo de
limpeza. Conclusdo: A solucdo pigmentante que mais gerou pigmentacdo extrinseca foi o
golden milk. CoregaTabs, Aparelho +Clean e agua oxigenada foram as solugdes de limpeza

mais efetivas para remogao de pigmentos nos alinhadores.

Palavras-chave: Estética. Aparelhos Ortodonticos Removiveis. Pigmentagao. Ortodontia.
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INTRODUCAO

Os alinhadores surgiram devido a um aumento pela demanda estética na ortodontia,
principalmente pelos pacientes adultos (ROSVALL ef al., 2009). Além de serem estéticos, os
alinhadores possuem a vantagem de serem removiveis o que facilita a higienizagdo da
cavidade bucal e ndo gera restri¢cdes alimentares como um aparelho ortoddntico convencional

(LOMBARDO et al., 2015).

O tratamento ortodontico com esses alinhadores ¢ baseado no seu uso sequencial e geralmente
sdo trocados a cada 14 dias de uso pelo paciente (MARTORELLI et al., 2013; LIU et al.,
2016). Os alinhadores devem permanecer em boca por aproximadamente 20 a 22 horas para
manter a sua efetividade. A recomendagdo ¢ que sejam removidos apenas para realizacdo da

higiene bucal e alimentagdo (GRACCO et al., 2009).

O alinhador Invisalign®, ¢ constituido de um material termoplastico, chamado poliuretano
(GRACCO et al., 2009). Alguns estudos mostraram que, apds a exposi¢ao desses alinhadores
a agentes pigmentantes, eles sofrem alteragdes de coloracdo (ZAFEIRIADIS et al., 2014; LIU
et al., 2016; LOMBARDO et al., 2015). Porém, a exposi¢do dos alinhadores a agentes
pigmentantes ¢ inevitdvel durante o tratamento. Os agentes pigmentantes sdo provenientes
principalmente das bebidas que o paciente ingere ao longo do dia sem remover os alinhadores,
por estar em seu ambiente de trabalho ou algum evento social (LIU et al., 2016). Além disso,

remover frequentemente o alinhador pode comprometer a sua eficacia.

Por fim, héd poucos estudos que analisam a transparéncia dos alinhadores apds a limpeza. A
evidéncia na literatura ainda ¢ incipiente, foi encontrado apenas um estudo de Bernard et al.
(2020), onde os alinhadores sdo pigmentados e apds submetidos a solucdes de limpeza para

analise de mudangas na coloragao.

Este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos in vitro de diferentes solugdes pigmentantes
nos alinhadores Invisalign® e a capacidade de remog¢ao dessas pigmentagdes nos alinhadores
por diferentes solugdes de limpeza disponiveis no mercado brasileiro e consequentemente
aumentar o tempo de estabilidade de cor e transparéncia dos alinhadores durante o periodo de

uso do mesmo alinhador.
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MATERIAIS E METODOS

Delineamento Experimental

Os fatores em estudo foram as solugdes pigmentantes para os alinhadores Invisalign® em 6
niveis: dgua destilada (grupo controle), café, cha preto, refrigerante Coca-Cola®, suco de uva
e golden milk, e as solucdes para limpeza dos alinhadores /nvisalign® em 5 niveis: dgua
destilada (grupo controle), dgua oxigenada, CoregaTabs, KinOrthonet, Aparelho +Clean. A
variavel de resposta foi a mensuracdo de cor analisada ap6s a imersdo no fator solugdes
pigmentantes e nas solugdes para limpeza, por meio de espectrofotometria para analise das

alteragoes.

A Pigmentacao dos Alinhadores

Para este estudo foram utilizados 90 alinhadores [Invisalign® produzidos pela Align
Technology Inc, ap6s defini¢do por calculo amostral. Os alinhadores foram randomicamente
divididos em 6 grupos de 15 amostras cada, de acordo com a solugdes pigmentantes, sendo as

amostras imersas nas diferentes solu¢des em temperatura de 37 £ 1 ° C, por 7 dias.

Cada solu¢do tinha um volume de 400ml e foi mantida a 37+1°C em uma estufa (Termostato
Robertshaw). Foram preparadas solugdes diariamente para as imersdes de 7 dias. Os
alinhadores foram enxaguados a cada 24h com 4gua destilada, antes de serem imersos
novamente nas solucdes pigmentantes frescas. A solu¢do de café instantaneo foi preparada
com 8g de p6 de café instantaneo (Nescafé® Original, Nestl¢, Vevey, Vaud, Sui¢a) por 400ml
de agua destilada fervente. (FERNANDES, A. B. N. et al., 2014). Para o cha (English
Breakfast Tea, Twinings, Andover, Inglaterra), foram utilizados 2 sacos por 400ml de 4dgua
destilada fervente (mergulhados por 4 minutos). Foram utilizados os corantes a base de Cola
(Coca-Cola®, Coca-Cola Company, Atlanta, GA, EUA) e suco de uva (Aurora, Bento
Gongalves, Brasil) como fornecidos pelos fabricantes, pois sdo bebidas prontas. O golden milk
(Coco Cream Golden Milk, Puravida, Sao Paulo, Brasil) foi preparado diluindo 80g do Coco
Cream Golden Milk em 400ml de agua destilada morna ou quente. Para a soluc¢ao de controle,
foi utilizado 400ml de 4gua destilada. As solucdes que foram preparadas com agua quente,
foram apds resfriadas até atingirem a temperatura de 37 £ 1 °© C, antes da imersdo dos

alinhadores.
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A Limpeza dos Alinhadores

Apoés a pigmentagdo, os 15 alinhadores de cada solugdo pigmentante foram subdivididos
randomicamente em 5 grupos de 3 alinhadores cada, de acordo com as solug¢des de limpeza.
Foram testadas 5 maneiras de realizar a limpeza dos alinhadores realizando a imersdo em
agua destilada (grupo controle), dgua oxigenada 10 volumes, CoregaTlabs, KinOrthonet e
Aparelho +Clean. Os alinhadores foram limpos separadamente com agua destilada, apds
terem sidos imersos nas solu¢des pigmentantes, e foram imersos nas diferentes solucdes de

limpeza ao final de 7 dias, padronizando a rotina de limpeza dos aparelhos.

As amostras foram armazenadas a seco no periodo em que ndo estavam imersas nas solugoes

de limpeza.

A solugdo de CoregaTabs foi preparada com 1 comprido para uma quantidade de 4gua morna
suficiente para cobrir o alinhador (125ml), os alinhadores ficaram imersos na solu¢ao por 20
minutos, foram escovados com escova macia utilizando a propria solucdo e em seguida
enxaguados em agua corrente. Para a solu¢ao de KinOrthonet, foi utilizado 125ml da solugdo
sem diluir para cada alinhador, os alinhadores ficaram imersos por 20 minutos, em seguida
enxaguados em agua corrente com o auxilio de uma escova macia. A solugdo de Aparelho
+Clean foi preparada com 1 pastilha em um copo de d4gua morna para cada alinhador (125ml),
os alinhadores ficaram imersos por 20 minutos e foram escovados com escova macia
utilizando a propria solugdo e em seguida enxaguados em 4agua corrente. Para a agua
oxigenada foram utilizados 125ml de solugdo para cada alinhador, que foram escovados com
escova macia. A escovagdo foi padronizada sendo executados 10 movimentos em cada face

do alinhador. Para a agua destilada foram utilizados 125ml de solucao para cada alinhador.

Avaliagdo da Alteragao de Cor

Foram utilizados os parametros de cor Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) L*, a*
e b* (LAB). O parametro de cor L* representa a luminosidade (+ brilhante, - escura), a*
representa a escala de cor vermelha (+) e verde (-), e b* indica a escala de cor amarela (+) a
azul (-). Os parametros de cor L*, a* e b* dos alinhadores foram mensurados com um
espectrofotometro padrdo VITA Easyshade V (Vita Zahnfabrik, BadSackingen, Alemanha)

antes da coloragdo (T0) e apos 7 dias nas solucdes pigmentantes (T1) e apds o ciclo nas
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solugdes de limpeza (T2). Apos cada ciclo de imersdo, os alinhadores foram lavados em agua
corrente, secos com ar comprimido e apods foi realizada a mensuracdo de cor. As medidas
foram realizadas por um avaliador previamente calibrado que estava cego para a divisdo dos
grupos. A superficie lingual plana do incisivo central superior direito de cada alinhador foi
mensurada. Uma solucdo pastosa branca (Colgate® Sensitive Pro-Alivio™, Colgate-
Palmolive Company, Nova York, EUA) foi utilizada como referéncia de fundo e colocada na
regido interna dos alinhadores. As medidas foram realizadas por contato firme da ponta do
sensor Optico verticalmente com a superficie plana do alinhador. Todas as medi¢des foram
realizadas na mesma sala com iluminag¢do padronizada. O valor total da mudanga de cor,
Delta E (AE*), foi calculado de acordo com a equagdo AE* = [(AL*)? +(Aa*)?> +(Ab*)?]'?,
que representa a diferenca de cor antes e depois da coloragdo. Foram realizadas mensuracdes

no baseline, apds as pigmentacdes e apds a imersao nas solucdes de limpeza.

Analise Estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk apresentando
distribuicdo normal (p>0,02). Em seguida, foram submetidos a Andlise de Variancia de um
fator (solug¢do corante inicialmente e depois da limpeza, para cada corante) e as médias ao

teste de Tukey (5%).

RESULTADOS

Avaliagdes quantitativas foram conduzidas para as medi¢des de cor. As médias e os desvios-

padrdo dos valores de AE* (alteragdo de cor) sdo apresentados na Tabela 1 e Tabela 2.
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Tabela 1 — Comparagdes das médias da alteracdo de cor (AE*) apds imersdo em
solugdes pigmentantes, entre parénteses o desvio padrao.

Suco de Agua

i ® . , .
Coca-Cola Cha Preto Café Golden Milk Uva Destilada
8,2 25,6 40,6 61,7 20,8 8,8
(AE) (£3,9) (%5,5) (+6,4) (%5,0) (%£3,7) (£2,8)
a b C d b a

* Letras iguais apresentam igualdade estatistica.

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 2 — Comparagdes da alteracao de cor (AE*) apds imersdo nas solugdes de
limpeza para cada solugdo pigmentante

Coca-Cola® Cha Preto Café

Mean SD IC* Mean SD IC* Mean SD 1C*

CoregaTabs| 5911 +0,166 a 17,836 | £1,522 a 6,464 |+0,293 a,b

Aparelho
+Clean 6,198 | +0,316 | a 15,962 | £2,27 | a,b | 4,732 |+1,256 a

KinOrthonet| 5,328 | +0,709 | a 11,097 | £3,298 | b 9,405 [+1,372 b

Agua
Oxigenada | 3,274 | +1,856| a 11,008 | £0,766 | b 6,05 [£2,113] a,b

Agua
Destilada 3459 | £1,786 | a 5,045 | +£1,326] ¢ 3,995 [+1,918 a

Golden Milk Suco de uva Agua Destilada

Mean SD IC* Mean SD IC* Mean SD 1C*

CoregaTabs| 4,255 |+1,914 a 17,771 | £3,157 a 499 |£1,314| a,b,d

Aparelho
+Clean 4,498 | £2,172| a 18,863 | +1,378 | a 7,384 |+0,638| a,c

KinOrthonet| 6,635 | £1,697| a 16,994 | £2,792 | a 4,147 |£0,839| b,d

Agua
Oxigenada | 5,686 | +2,666 | a 12,463 | £1,674 | a,b | 7,955 | +0,82 c

Agua
Destilada 2,323 | £0,678 a 6,482 | £3,038 | b 3,494 |£1,159 d

IC, Intergroup comparison; SD, standard deviation.
* Letras iguais apresentam igualdade estatistica.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Apos a andlise estatistica dos valores de AE*, foi possivel observar diferencas significativas
nas mudangas de cor entre as diferentes solucdes pigmentantes (p<0,05). Em ordem
decrescente de pigmentacdo: golden milk, café, chd preto, suco de uva, Coca-Cola®, dgua
destilada (Figura 1). As comparagdes intergrupos revelaram que os valores de AE* entre os
grupos de pigmentacdo foi estatisticamente significante e apenas o grupo Coca-Cola® e dgua

destilada ndo tiveram diferencas estatisticas (Tabela 1).

Figura 1 — Comparagao entre as solugdes pigmentantes em unidades Delta E.

Comparacgao entre solu¢oes pigmentantes

70
60

50

40

30 M DeltaE
20

| :

2 88

Coca<cola ChéPreto Café Golden Milk Sucode Uva  Agua
Destilada

(fonte: elaborado pelo autor)

Com relacdo as solugdes de limpeza em cada grupo de pigmentagdo, no grupo Coca-Cola®,
todas as solugdes se mostraram efetivas estatisticamente e tiveram desempenho semelhante. A
solugdo de Aparelho +Clean apresentou a maior média. No grupo cha preto, as solucdes de
CoregaTabs e Aparelho +Clean foram as mais efetivas e estatisticamente iguais na limpeza.
A solugdo de CoregaTabs apresentou a maior média. No grupo café, as solugdes de
KinOrthonet, CoregaTabs e agua oxigenada foram as mais efetivas e estatisticamente iguais
na limpeza. A solugdo de KinOrthonet apresentou a maior média. No grupo golden milk, ndo
foi possivel identificar nenhuma diferenca estatistica entre as solugdes de limpeza. No grupo
suco de uva, as solu¢des de CoregaTabs, Aparelho + Clean, KinOrthonet e 4gua oxigenada
foram as mais efetivas e estatisticamente iguais na limpeza. A maior média ficou com a
solugdo de Aparelho + Clean. No grupo agua destilada, as solugcdes de Aparelho + Clean e
agua oxigenada foram as mais efetivas e estatisticamente iguais na limpeza. A solugdo de

dgua oxigenada apresentou a maior média (Tabela 2).
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O grupo suco de uva, seguido pelo grupo do cha preto, apresentaram a maior variagdo de

AE*, ap6s o ciclo de limpeza (Tabela 2).

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo sugerem que os efeitos de pigmentacdo foram mais
proeminentes, respectivamente, nos grupos golden milk, café, cha preto e suco de uva. O café,
o cha preto e o suco de uva também foram utilizados em estudos anteriores como solugdes
pigmentantes para alinhadores e obtiveram resultados que seguem a mesma ordem de
pigmentacdo que encontramos nesse estudo, com exce¢do do golden milk, que ndo foi
encontrado nenhum artigo que utilizou essa solu¢do como agente pigmentante (BERNARD,
G. et al., 2020; LIU et al., 2016; ZAFEIRIADIS et al., 2014). Optou-se por utilizar o golden
milk como solugdo pigmentante pela hipdtese de que seria uma solugdo com grande
capacidade de pigmentacdo, e também, ser facilmente encontrado em lojas de produtos

naturais em todo o Brasil.

Em contrapartida com os estudos anteriores, o grupo controle (o grupo da agua destilada),
apresentou pouca, porém presente alteragdo de cor, ficando semelhante ao grupo Coca-Cola®.
Os dois grupos tiveram valores de AE* muito semelhantes tanto apds a pigmentacdo como

apos o ciclo de limpeza. (LIU et al., 2016; ZAFEIRIADIS et al., 2014).

O poliuretano, material que constitui o aparelho [Invisalign®, se mostrou em estudos
anteriores ser um material com alta susceptibilidade a agentes pigmentantes, quando
comparado a outras marcas de alinhadores (BERNARD, G. et al., 2020; LIU et al., 2016).
Isso ocorre devido a natureza polar deste material, que ¢ propensa a formacao de ligagdes de
hidrogénio que interagem com os pigmentos hidrofilicos em solugdes, facilitando assim a
adsorc¢do do pigmento no material (GUNTER, 1994.). Além disso, a natureza desse material ¢
naturalmente porosa, o que aumenta a pigmentacio (BERNARD, G. et al., 2020;
FERNANDES et al. 2014).

E importante ressaltar que um estudo in vitro ndo simula exatamente como ocorreria o
envelhecimento do alinhador na cavidade bucal. Os efeitos dos agentes pigmentantes
provavelmente seriam mais proeminentes in vivo (ZAFEIRIADIS et al. 2014). Entre as
alteracdes em alinhadores in vivo ja relatadas na literatura estdo rachaduras, desgaste nos

pontos de contato com os dentes opostos, abrasdes e depdsitos calcificados nas superficies dos
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alinhadores, resultando em alinhadores notavelmente mais opacos. Além disso, o trauma
decorrente da mastigacdo e bruxismo certamente contribui para a opacidade dos alinhadores
utilizados no ambiente oral (GRACCO et al., 2009). As microandlises de raios X realizadas
no estudo de Gracco er al. (2009), em regides selecionadas dos alinhadores usados,
demonstraram uma distribuicdo quase uniforme de ions potdssio, sodio, cloro e calcio,
consistente com inicio do processo de calcificagdo do biofilme. Todos esses processos
quimicos e mecanicos, além de tornar o alinhador mais opaco, irdo também o tornar mais
rugoso, possivelmente aumentando a pigmentacdo desses alinhadores (FERNANDES et al.

2014; SCHUSTER, S. et al. 2004).

O espectrofotometro ¢ amplamente utilizado em estudos para medicdo de coloracdo, mas
possui limitacdes ja relatadas na literatura como apresentar variabilidade de medicao
conforme o aparelho e a marca (DIAS ef al. 2020). De acordo com o estudo de Dias et al.
(2017) a confiabilidade dos dispositivos eletronicos de afericdo de cor varia entre 76% e 95%

€ a acuracia varia entre 97,6% e 99,1%.

As solugdes de limpeza mais efetivas variaram conforme o grupo de pigmentacdo. Os
alinhadores do grupo suco de uva, seguidos pelo grupo do cha preto, obtiveram uma melhor
remoc¢do de pigmentos quando comparados aos outros grupos em todas as solugdes de
limpeza. Isso indica que as solugdes utilizadas possuem um melhor potencial de limpeza para

remog¢ao de pigmentos dessas bebidas (Figuras 2 e 3).

Figura 2 — Comparagao entre as solugdes de limpeza em Delta E.
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 3 — Comparagao entre as solugdes de limpeza em Delta E.
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(fonte: elaborado pelo autor)

Ja no grupo do café e golden milk, as solugdes de limpeza ndo apresentaram o mesmo
potencial, apenas com destaque para o KinOrthonet que teve um bom desempenho para a

limpeza dos pigmentos do café (Figuras 4 e 5).

Figura 4 — Comparagao entre as solugdes de limpeza em Delta E.

Comparacgao entre solugoes de
limpeza (Café)

10

6
. I . o
0

Corega Tabs  Aparelho +  Kin Orthonet Agua Agua Destilada
Clean Oxigenada

IN

N

(fonte: elaborado pelo autor)



21

Figura 5 — Comparagao entre as solugdes de limpeza em Delta E.
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No grupo da Coca-Cola® e dgua destilada obtivemos resultados de limpeza semelhantes,
tendo em vista que esses dois grupos apresentaram valores de AE* muito semelhantes tanto
apods a pigmentagdo quanto apds a limpeza, isso demonstra que as solugdes possuem o0 mesmo

potencial de limpeza para esse nivel de pigmentacao (Figuras 6 e 7).

Figura 6 — Comparagao entre as solugdes de limpeza em Delta E.
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Figura 7 — Comparagao entre as solugdes de limpeza em Delta E.
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Como foi realizada uma pigmentagdo exagerada, existe a hipdtese de que se fossem realizados
mais ciclos de limpeza, poderiamos ter uma melhor despigmenta¢do dos alinhadores,
principalmente no grupo golden milk, que foi o grupo de maior pigmentagdo e onde todos as
solucdes de limpeza testadas se mostraram estatisticamente iguais. Realizou-se a metodologia
proposta, com um ciclo de limpeza de 20 minutos cada, pois optou-se por seguir a orientacao

dos fabricantes no uso das solugdes de limpeza.

Se o valor AE* ¢ menor que 1 unidade (AE* <1), entdo a mudanga de coloragdo ¢ considerada
clinicamente invisivel. Valores de AE* de 1 a 3,3 unidades sdo diferencas ainda consideradas
clinicamente aceitdveis. Valores AE* superiores a 3,3 s@o perceptiveis mesmo por
observadores ndo treinados (por exemplo, pacientes), e ¢ considerada clinicamente nao
aceitavel (VICHI; FERRARI; DAVIDSON, 2004; SEGUIL; HEWLETT; KIM, 1989). Ou seja,
todos os nossos alinhadores apresentaram valores de AE* superiores a 3,3 tanto na fase de
pigmentacao quanto na fase de limpeza, com excegdo ao grupo Coca-Cola® com limpeza em

agua oxigenada e o grupo golden milk com limpeza em 4gua destilada (Tabelas 1 e 2).

Os resultados dessa pesquisa ilustram que os ortodontistas devem manter a orientagdo para os
pacientes removerem os alinhadores antes de consumir bebidas, principalmente se for
ingerido o golden milk ou o café, que sdo as bebidas com maior potencial de pigmentacio e

que, consequentemente, sdo as mais dificeis de remover os pigmentos.
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A 4gua oxigenada se mostrou estatisticamente igual na remog¢do de pigmentos quando
comparada a solugdes de limpeza especificas testadas nesse estudo. Além disso, parece ser
uma solu¢do comum, de facil acesso, custo baixo, e poderia ser usada preventivamente

diariamente em alinhadores.

Porém mais estudos in vivo sdo necessdrios para avaliar a pigmentacdo dos alinhadores e a

capacidade de remocdo de agentes pigmentantes por diferentes solu¢des de limpeza.

CONCLUSAO

Os Alinhadores Invisalign® sdo suscetiveis a pigmentagdo quando expostos a agentes
pigmentantes. Os agentes pigmentantes possuem diferentes capacidades de pigmentacdo e
distintos potenciais de serem removidos pelas solucdes de limpeza. O golden milk foi o agente
pigmentante que apresentou a maior capacidade de pigmentacdo dos alinhadores entre todos
os grupos estudados. CoregaTabs, Aparelho + Clean e dgua oxigenada foram as solugdes de
limpeza mais efetivas para remogao de pigmentos nos alinhadores, seguido pelo KinOrthonet

e a dgua destilada.
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3 CONCLUSAO

A presente pesquisa cientifica abordou os efeitos de in vitro de solugdes pigmentantes nos
alinhadores Invisalign® e a capacidade de remocao dessas pigmentacdes nos alinhadores por

diferentes solugdes de limpeza disponiveis no mercado brasileiro.

E fundamental que durante o tratamento com os alinhadores eles mantenham uma estabilidade
de cor e transparéncia, ndo perdendo a sua caracteristica principal de ser um aparelho

ortodontico estético.

A partir dessa pesquisa, foi possivel concluir que as solugdes pigmentantes causam alterag@o
de cor nos alinhadores [nvisalign®. As solugdes pigmentantes possuem diferentes
capacidades de pigmentag¢do e distintos potenciais de serem removidos pelas solugdes de
limpeza. Além disso, observou-se variacdo conforme o grupo de pigmentacdo a solucdo de
limpeza que demonstrou melhores resultados (maior variagdo de AE*). As solugdes que
geraram uma maior pigmentacao nos alinhadores foram, respectivamente, golden milk e café.
As solucdes de limpeza mostraram uma melhor eficicia na remogdo de pigmentos do grupo
suco de uva, seguido pelo grupo do chéd preto. CoregaTabs, Aparelho + Clean e agua
oxigenada foram as solugdes de limpeza mais efetivas para remocdo de pigmentos nos
alinhadores, seguido pelo KinOrthonet e a agua destilada. A agua oxigenada parece ser uma
solugdo comum, de facil acesso, custo baixo, e poderia ser usada preventivamente diariamente

em alinhadores.

Através do exposto nessa pesquisa, os ortodontistas ainda devem manter a orientagdo para os
pacientes removerem os alinhadores antes de consumir bebidas, principalmente se for
ingerido o golden milk ou o café, que sdo as bebidas com maior potencial de pigmentacio e
que, consequentemente, sao as mais dificeis de remover os pigmentos pelas solugdes de
limpeza. Porém, mais estudos in vivo sdo necessarios para avaliar a pigmentacdo dos
alinhadores e a capacidade de remocao de agentes pigmentantes por diferentes solugdes de

limpeza.



27

REFERENCIAS

BERNARD, G. ef al. Colorimetric and spectrophotometric measurements of orthodontic
thermoplastic aligners exposed to various staining sources and cleaning methods. Head &
Face Medicine, Montréal, v.16, n.2, p.1-12, 2020.

BOYD, R. L.; MILLER, R.J.; VLASKALIC V. The Invisalign system in adult orthodontics:
mild crowding and space closure cases. Journal of Clinical Orthodontics, San Francisco, v.
34, n. 4, p. 203-212, Apr. 2000.

DIAS et al. CIEL*a*b* values in vita classical and vita 3d master by two dental
spectrophotometers. The International Journal of Prosthodontics, 2021.

DOI: 10.11607/ijp.7235. Disponivel em: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33750999/. Acesso
em: 5 maio 2021.

DIAS et al. Determinacao da cor de diferentes escalas por dois métodos espectrofotométricos
— estudo in vitro. Revista Portuguesa de Estomatologia, Medicina Dentaria e Cirurgia
Maxilofacial, Lisboa, v. 58, n.3, p. 1-7, 2017.

FERNANDES, A. B. N. et al. Assessment of exogenous pigmentation in colourless elastic
ligatures. Journal of Orthodontics, Rio de Janeiro, v. 41,p. 147-151, 2014.

GHAFARI, J.G. Centennial inventory: the changing face of orthodontics. American Journal
of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics, Beirut, v. 148, n. 5, p. 732-739, 2015.

GRACCO, A. et al. Short-term chemical and physical changes in Invisalign appliances.
Australian Orthodontic Journal, Ferrara, v. 25, n. 1, p. 34-40, May 2009.

GUNTER, O. Polyurethane Handbook. Munich: Hanser Publishers, 1994.

KIM, T.W.; ECHARRI P. Clear aligner: an efficient, esthetic, and comfortable option for an
adult patient. World Journal of Orthodontics, Seoul, v. 8, n. 1, p. 13-18, 2007.

KOHDA, N. et al. Effects of mechanical properties of thermoplastic materials on the initial
force of thermoplastic appliances. Angle Orthodontist, Hokkaido, v. 83, n. 3, p. 476-483,
2013.

LIU, C. et al. Colour stabilities of three types of orthodontic clear aligners exposed to staining
agents. International Journal of Oral Science, Chengdu, v. 8, n. 4, p. 246-253, Sept. 2016.

LOMBARDO, L. et al. Optical properties of orthodontic aligners: spectrophotometry analysis
of three types before and after aging. Progress in Orthodontics, Milano, v. 16, n. 4, p. 1-8,
2015.

MALIK, O.H.; MCMILLIN, A.; WARING, D.T. Invisible orthodontics part 1: Invisalign.
Dental Update, Manchester, v. 40, n. 3, p. 203-215, Apr. 2013.

MARTORELLI, M. et al. A comparison between customized clear and removable
orthodontic appliances manufactured using RP and CNC techniques. Dental Materials,
Naples, v. 29, n. 2, p. 1-10, Feb. 2013.



28

MASPERO, C. et al. Orthodontic treatment in elderly patients. Progress in Orthodontics,
Milano, v. 11, n. 1, p. 62-75, 2010.

ROSVALL, M. D. et al. Attractiveness, acceptability, and value of orthodontic appliances.
American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics, Utah, v. 135, n. 3, p.
276-288, Mar. 2009.

SCHUSTER, S. et al. Structural conformation and leaching from in vitro aged and retrieved
Invisalign appliances. American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics,
Milwaukee, v. 26, n. 6, p. 725-728, Dec. 2004.

SEGHI, R.R.; HEWLETT, E.R.; KIM, J. Visual and instrumental colorimetric assessments of
small color differences on translucent dental porcelain. Journal of Dental Research, v. 68,
n.12, p.1760-1754, 1989.

VICHI, A.; FERRARI M.; DAVIDSON, C.L. Color and opacity variations in three different
resin-based composite products after water aging. Dental Materials, v. 20, p. 530-534, 2004.

ZAFEIRIADIS, A.A. et al. An in vivo spectrophotometric evaluation of Vivera® and Essix®
clear thermoplastic retainer discolouration. Australian Orthodontic Journal, Thessaloniki,
v. 34, n. 1, p. 3-10, May 2018.

ZAFEIRIADIS, A.A. et al. In vitro spectrophotometric evaluation of Vivera® clear
thermoplastic retainer discolouration. Australian Orthodontic Journal, Thessaloniki, v.30,
n. 2, p. 192-200, Nov. 2014.



