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Resumo
Introdução: Quando introduzidos no meio bucal, os bráquetes cerâmicos podem sofrer alterações em sua estrutura 
provocadas pelo processo de degradação química e mecânica do material. Objetivo: Este estudo avaliou a rugosidade 
superficial de bráquetes cerâmicos e se eles sofreram alteração com a escovação dentária e a imersão em bebidas com 
diferentes pH. Material e método: Foram testados sete bráquetes cerâmicos de incisivo central superior direito de 
quatro marcas comerciais (duas marcas de bráquete monocristalino e duas de policristalino). Os bráquetes foram 
imersos em soluções de café, vinho tinto, Coca-Cola, chá preto e saliva artificial durante 21 dias. Outros sete bráquetes 
de cada marca comercial foram imersos nas mesmas soluções e no mesmo tempo, porém com intervalos de escovação 
diários realizados por uma máquina de escovação. A rugosidade (Ra) foi obtida por meio de um rugosímetro (Surftest 
SJ-400, Mitutoyo) antes e após 24 horas, 7, 14 e 21 dias. Os dados foram avaliados pela análise de perfis multivariados, 
análise de variância (ANOVA) e teste de comparação múltipla de médias. Resultado: Os resultados da rugosidade e 
de sua alteração após 21 dias foram: média Ra do Allure = 0,277 μm (alteração = 0,002 μm), Inspire Ice = 0,262 μm 
(alteração = 0,013 μm), Radiance = 0,177 μm (alteração = 0,009 μm) e Transcend = 0,367 μm (alteração = 0,019 μm). 
Conclusão: A rugosidade superficial dos bráquetes cerâmicos aumentou após 21 dias de imersão nas soluções, sendo 
o tempo de imersão um fator significante. No entanto, essa alteração da rugosidade no tempo é semelhante nos 
bráquetes monocristalinos e policristalinos, assim como nas diferentes soluções. A escovação dentária não produziu 
alteração na rugosidade superficial de bráquetes cerâmicos. 

Descritores: Propriedades de superfície; suportes ortodônticos; escovação dentária; agentes corantes 
alimentares.

Abstract
Introduction: When introduced into the oral environment, the ceramic brackets may undergo change their structure 
caused by the process of chemical and mechanical degradation of the material. Objective: This study evaluated 
the surface roughness of ceramic brackets and whether it is altered by toothbrushing process and diet solutions. 
Material and method: Seven ceramic brackets of four commercial brands were tested: two monocrystalline and two 
polycrystalline. The brackets were immersed in solutions of coffee, red wine, Coke, black tea and artificial saliva 
for 21 days. Another group of brackets of each brand were also immersed in the same solutions and for an equal 
time, but with daily brushing performed by a toothbrushing machine. The surface roughness (Ra) was analyzed 
by a Roughness Tester (Surftest SJ–400,Mitutoyo) before and after 24 hours, 7, 14 and 21 days. The data were 
evaluated by the Analysis of Multivariate Profiles, Analysis of Variance (ANOVA), multiple comparison test of 
means. Result: The results of Ra and its change after 21 days were: Ra mean of Allure = 0.277μm (change = 0.002μm), 
Inspire Ice = 0.262μm (change = 0.013μm), Radiance = 0.177μm change = 0.009μm), Transcend = 0.367μm (change 
= 0.019μm). Conclusion: the surface roughness of the ceramic brackets increased after 21 days of immersion in 
the solutions, and the immersion time was a significant factor. However, this change in the surface roughness was 
similar for the monocrystalline and polycrystalline brackets, as well as for the different solutions. Brushing did not 
change the surface roughness of ceramic brackets. 

Descriptors: Surface properties; orthodontic brackets; toothbrushing; food coloring agents.
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INTRODUÇÃO

Os materiais odontológicos estão sujeitos a inúmeras formas 
de degradação quando introduzidos na cavidade oral, como a 
desintegração, a dissolução, a abrasão, a erosão e a atividade 
bacteriana1.

As mudanças superficiais, em alguns materiais, estão associadas 
à sua degradação química, causada por substâncias presentes nos 
alimentos e nas bebidas, que podem produzir um aumento da 
rugosidade e, como consequência, uma alteração na estética2,3. 
Além disso, a escovação dentária constitui outro fator causador 
do processo de degradação superficial dos materiais, pois promove 
danos na superfície das restaurações, tornando-as ásperas e mais 
propensas à coloração4-6.

Estudos sobre alteração de cor em bráquetes cerâmicos mostram 
uma mudança de cor perceptível (ΔE > 3,7) quando esses aparelhos 
são expostos, por um longo período, a bebidas corantes, sendo o grau 
de manchamento dependente do fabricante7-10. Essa variabilidade na 
estabilidade de cor pode ser devido a diferenças nas propriedades 
químicas, na composição, na morfologia ou na rugosidade superficial 
dos bráquetes estéticos11-13.

Um dos primeiros estudos realizado por Kusy14 avaliou as 
propriedades de superfície de bráquetes policristalinos e mostrou, 
por imagens de eletromicrografia, a variação na rugosidade dos 
bráquetes de acordo com a marca. Outro trabalho observou o 
aspecto geral e a magnitude quantitativa da rugosidade superficial 
de slots dos dois tipos de bráquete cerâmico (monocristalino e 
policristalino). Os resultados foram contrários ao estudo prévio, 
evidenciando semelhança de rugosidade entre diversas marcas de 
bráquete cerâmico policristalino, acrescentando ainda que o bráquete 
cerâmico monocristalino tem menor rugosidade de superfície do 
que as amostras policristalinas15.

Outro aspecto estudado foi a propriedade de rugosidade de 
matéria-prima de bráquetes em oposição ao produto final, a fim 
de excluir a interferência do tamanho, do design e dos fatores 
morfológicos nas medidas. Os resultados mostraram que a rugosidade 
superficial variou significativamente entre matérias-primas iguais, 
causando a variabilidade da moldagem dos bráquetes11.

Estudos mais aprofundados sobre as propriedades de superfície, 
como rugosidade e energia de superfície, e sobre a morfologia dos 
bráquetes estéticos são necessários para ajudar no melhoramento 
da estabilidade de cor desses aparelhos12.

Nenhum trabalho avaliou a rugosidade superficial dos bráquetes 
estéticos quando submetidos a agentes químicos da dieta e agentes 
mecânicos, como a escovação. Por isso, este estudo teve o objetivo 
de avaliar, in vitro, a rugosidade superficial inicial de dois tipos de 
bráquete cerâmico (monocristalino e policristalino) e a sua alteração 
quando imersos em soluções da dieta e submetidos à escovação diária.

MATERIAL E MÉTODO

A amostra foi constituída de bráquetes estéticos cerâmicos de 
incisivos centrais superiores direitos, os quais foram compostos por 
quatro marcas comerciais: duas marcas de bráquete monocristalino 

(Inspire Ice, da Ormco, e Radiance, da American Orthodontontics) 
e duas marcas de bráquete policristalino (Allure MB, da GAC, e 
Transcend, da Unitek 3M). Foi utilizado um total de 70 bráquetes 
para cada marca, sendo sete para cada grupo (Quadro 1).

Pesquisou-se se o café, o vinho tinto, o refrigerante a base de cola 
(Coca-Cola) e o chá preto alteraram a rugosidade da superfície dos 
bráquetes cerâmicos com o tempo de imersão. Para comparação, 
utilizaram-se grupos-controle com bráquetes de cada marca imersos 
em saliva artificial (Quadro 2). Em temperatura ambiente, cada uma 
dessas soluções foi distribuída separadamente em quatro recipientes 
de vidro com divisórias, de forma que cada recipiente armazenasse 
sete bráquetes de cada marca comercial. Esses recipientes foram 
acondicionados em estufa a uma temperatura de 37 ºC. As soluções 
foram trocadas a cada 24 horas. O pH das soluções foi mensurado 
por meio de pHmetro (modelo 8010, Qualxtron) a cada troca para 
verificar a manutenção de suas características.

Além disso, outros sete bráquetes de cada marca comercial foram 
imersos nas mesmas soluções e em tempos iguais aos anteriores, 
porém com intervalos diários de escovação, duas vezes ao dia, por 
meio de uma máquina simuladora de escovação (Mavtec, Ribeirão 
Preto). Para isso, foram utilizadas escovas dentais macias da marca 
Tek, além de solução com dentifrício Colgate Máxima Proteção 
Anticáries (diluição de 100 g de creme dental em 100 mL de água 
destilada). A velocidade de escovação foi de 46 ciclos por minuto, 
totalizando 3 minutos diários de escovação, e um peso sobre os 
espécimes de 200 g. Para acomodar os bráquetes na máquina, 
eles foram fixados com silicona pesada de condensação, para que 
estivessem salientes 1 mm em relação à silicona, permitindo a 
atuação perpendicular, eficiente e uniforme das cerdas das escovas.

As leituras da rugosidade das superfícies dos bráquetes foram 
obtidas por meio de um rugosímetro digital Surftest SJ-400 
(Mitutoyo, Japão) nos seguintes tempos: antes e após 24 horas, 
7, 14 e 21 dias de imersão nas soluções. O rugosímetro foi ajustado 
com um cut‑off de 0,25 mm, e a amplitude do movimento de 
leitura da ponta do rugosímetro foi de 0,3 mm. O parâmetro 
utilizado foi o Ra (rugosidade média: é a média aritmética dos 
desvios de rugosidade do perfil). As mensurações foram realizadas 
por meio de um único operador, repetidas duas vezes em quatro 
áreas correspondentes às aletas dos bráquetes, para assegurar a 
precisão da leitura. O valor final da rugosidade foi realizado por 
meio da média das quatro áreas medidas em diferentes regiões da 
superfície das aletas.

O valor da alteração da rugosidade foi estabelecido usando a 
diferença entre os valores de Ra final (após 21 dias de imersão do 
bráquete na solução corante) e Ra inicial (valor de Ra mensurado 
no bráquete como recebido pelo fabricante), de acordo com a 
fórmula a seguir: Alteração da rugosidade = Ra final – Ra inicial.

Análise Estatística

Para avaliar o efeito do tempo, a técnica estatística utilizada foi a 
análise de perfis multivariados, empregando o teste Traço de Pillai.

A diferença estatística da rugosidade entre as marcas de 
bráquete foi feita por meio de análise de variância (ANOVA) 
com um critério de classificação e testes de comparação múltipla 
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Quadro 1. Divisão dos grupos

Bráquete Marca (N total) Solução Escovação N

Policristalino

Allure (70)
GAC International Inc.,

Bohemia, Nova York, EUA

Café
Sim 7

Não 7

Vinho tinto
Sim 7

Não 7

Chá preto
Sim 7

Não 7

Coca-Cola
Sim 7

Não 7

Saliva
Sim 7

Não 7

Transcend (70)
3M Unitek, Monrovia,

Califórnia, EUA

Café
Sim 7

Não 7

Vinho tinto
Sim 7

Não 7

Chá preto
Sim 7

Não 7

Coca-Cola
Sim 7

Não 7

Saliva
Sim 7

Não 7

Monocristalino

Inspire Ice (70)
Ormco, West Collins 

Orange, CA, EUA

Café
Sim 7

Não 7

Vinho tinto
Sim 7

Não 7

Chá preto
Sim 7

Não 7

Coca-Cola
Sim 7

Não 7

Saliva
Sim 7

Não 7

Radiance (70)
American Orthodontics, 
Sheboygan, Wisconsin, 

EUA

Café
Sim 7

Não 7

Vinho tinto
Sim 7

Não 7

Chá preto
Sim 7

Não 7

Coca-Cola
Sim 7

Não 7

Saliva
Sim 7

Não 7
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de médias de Bonferroni. Essas análises foram precedidas de um 
teste de homogeneidade de variâncias. Quando a homogeneidade 
das variâncias foi rejeitada, a ANOVA foi substituída pelo teste de 
Brown-Forshyte, e a comparação múltipla de médias foi feita com 
o teste de Tamhane.

Para tabulação e análise dos dados, foi utilizado o software 
estatístico SPSS, versão 16.0 (Statistical Package for Social Sciences; 
SPSS Inc., Chicago, IL, USA). A significância estatística adotada 
foi o nível de 95% de confiança.

RESULTADO

Na Tabela  1, são apresentados os resultados dos testes 
multivariados, que permitem avaliar as mudanças da rugosidade 
dos bráquetes cerâmicos no tempo e as interações entre tempo 
e fatores que podem estar a ela associados, quais sejam, marca, 
solução e escovação. Os resultados mostram que a rugosidade 
dos bráquetes se altera no tempo, isto é, os perfis de alteração de 
rugosidade nos vários tempos não são constantes. Entretanto, essa 
alteração de rugosidade no tempo foi semelhante nas diferentes 
marcas e soluções, bem como no grupo com e sem escovação.

Foram examinadas a rugosidade entre as marcas antes e 
21 dias após a imersão e as alterações da rugosidade por marca. 

Os dados na Tabela  2 mostram que o Radiance apresentou a 
menor rugosidade, e o Transcend, a maior, tanto antes quanto 
depois do período de imersão. Os bráquetes Allure e Inspire Ice 
se mostraram semelhantes estatisticamente quanto à rugosidade. 
Há um aumento da rugosidade com o tempo, sendo as médias 
dessa alteração semelhante estatisticamente em todos os bráquetes 
cerâmicos (Figura 1).

DISCUSSÃO

Uma forma de melhorar a estética dos acessórios ortodônticos 
seria o aprimoramento estrutural dos bráquetes, a fim de aumentar 
a estabilidade de cor a longo prazo. Para isso, o desenvolvimento de 
pesquisas sobre os fatores que têm influência na alteração de cor de 
bráquetes estéticos é muito importante, já que seu mecanismo de 
manchamento ainda não está esclarecido pela literatura9.

Entre esses fatores estruturais, estudos levantam a possibilidade 
do tamanho, da forma, da rugosidade ou da energia de superfície 
ser a causa da divergência nas propriedades ópticas dos bráquetes 
estéticos12,13.

Alguns autores estudaram a rugosidade superficial da matéria‑prima 
utilizada na confecção de bráquetes estéticos de policarbonato, em 
oposição ao produto real, para excluir a interferência do tamanho, da 

Tabela 1. Teste multivariado Traço de Pillai para a significância dos componentes do modelo rugosidade. Fator intraindivíduo = tempo

Efeito Traço de 
Pillai

Teste F
poder

F gl1 gl2 p

Tempo 0,018 4,541 1 252 0,034 0,565

Tempo * Marca 0,006 0,495 3 252 0,686 0,150

Tempo * Solução 0,013 0,817 4 252 0,515 0,260

Tempo * Escovação 0,000 0,032 1 252 0,858 0,054

Tempo * Marca * Solução 0,046 1,002 12 252 0,447 0,580

Tempo * Marca * Escovação 0,010 0,837 3 252 0,474 0,231

Tempo * Solução * Escovação 0,031 2,037 4 252 0,090 0,605

Obs.: gl1 = graus de liberdade do numerador; gl2= graus de liberdade do denominador.

Quadro 2. Soluções utilizadas, suas respectivas marcas comerciais, pH e modo de preparo

Solução pH Nome comercial Modo de preparo

Café* 5,0 Nescafé tradição instantâneo (Nestlé Brasil Ltda.) Solução preparada com 50 g do café solúvel para 200 mL 
de água destilada fervida

Vinho tinto* 3,3 Vinho tinto seco de mesa (Canção, Serra Gaúcha, RS) Solução pronta

Chá preto* 5,2 Chá preto em saquinhos (Leão Junior S.A.) Solução preparada com 1 sachê do chá imerso em 200 mL 
de água destilada fervida

Coca-Cola* 2,4 Produto Coca-Cola Solução pronta

Saliva artificial* 7,0 Saliva artificial manipulada na Farmácia Santa Paula, 
Araraquara, SP (pH neutro, sem sabor e odor) Solução manipulada pela farmácia

* Todas as soluções foram distribuídas nos recipientes em temperatura ambiente.
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morfologia e do design nas medições. Os resultados mostraram que 
a rugosidade variou significativamente entre amostras de matérias-
primas idênticas, porém produzidas por diferentes fabricantes, 
o que demonstra entre eles uma variabilidade na qualidade de 
moldagem ou no tratamento de superfície11.

Outro estudo16 confirma os achados anteriores, no entanto 
com medidas da rugosidade da superfície do slot de dois bráquetes 
cerâmicos monocristalinos (Inspire Ice e Perfect) e dois policristalinos 
(Cristalina V e InVu), utilizando a Microscopia de Força Atômica 
(MFA). Com os resultados, tornou-se evidente que a composição 
do bráquete não influencia na rugosidade superficial ao mostrar 
que a estrutura da superfície dos bráquetes Inspire Ice e InVu era 
mais lisa em comparação com a dos bráquetes Cristalina V e Perfect.

Conclusão diferente foi encontrada no estudo de Saunders, Kusy15, 
no qual, por meio de Microscopia Eletrônica de Varredura, foram 
obtidos parâmetros de rugosidade de slot significativamente menor 
para o bráquete cerâmico monocristalino quando comparado às 
amostras de bráquetes policristalinos. No entanto, nota-se que esse 
trabalho comparou apenas uma marca de bráquete monocristalino 
e várias do policristalino. Além disso, houve muita variação nas 
medidas de rugosidade para o bráquete monocristalino.

No presente estudo, foram observadas as médias de rugosidade dos 
bráquetes cerâmicos por marca, sendo dois de cerâmica monocristalina 

e dois de cerâmica policristalina. Os resultados mostraram que não 
houve semelhança de rugosidade entre marcas de mesma estrutura 
cristalina nem diferenças entre os monocristalinos e os policristalinos. 
O bráquete Transcend apresentou maior rugosidade, enquanto os 
menores valores foram do bráquete Radiance. Os bráquetes Allure 
e Inspire tiveram valores de rugosidade semelhantes. Isso corrobora 
a teoria de que a rugosidade não está relacionada à estrutura que 
compõe os acessórios, e sim ao tratamento superficial produzido 
por cada fabricante.

Também é importante observar se há degradação da superfície 
dos bráquetes cerâmicos, pois se sabe que os materiais odontológicos 
estão sujeitos a inúmeras formas de degradação quando introduzidos 
na cavidade oral, como desintegração, dissolução, abrasão, erosão 
e atividade bacteriana1. Em razão desses processos ocorrerem em 
associação, torna-se difícil avaliar, in vitro, a ação de vários fatores 
envolvidos.

Clinicamente, logo após a exposição dos materiais a agentes 
químicos, segue-se o procedimento de escovação. Com isso, apesar 
de alguns estudos investigarem os efeitos de substâncias químicas 
e da escovação de forma separada sobre a rugosidade da superfície 
de materiais dentários, a influência de tal associação seria ainda 
mais relevante17.

Tabela 2. Média e desvio padrão da rugosidade (Ra em μm) antes da imersão e após 21 dias de imersão e da alteração da rugosidade nesse 
período, por marca. Resultado da análise de variância para a hipótese de que as médias das marcas são iguais e resultado do teste de comparação 
múltipla de médias

Tempo N
Allure Inspire Radiance Transcend Anova

Média (dp) Média (dp) Média (dp) Média (dp) F p

Antes* 70 0,277A (0,048) 0,262A (0,029) 0,177B (0,088) 0,367C (0,073) 103,363 0,000

21 dias* 70 0,279A (0,062) 0,275A (0,035) 0,186B (0,09) 0,385C (0,073) 100,352 0,000

Alteração* 70 0,002 (0,079) 0,013 (0,044) 0,009 (0,104) 0,019 (0,094) 0,492 0,688

Obs.: 1. Nos tempos marcados com *, as variâncias das marcas não são iguais. Nesse caso, a ANOVA foi substituída pelo teste de Brown-Forsythe; 2. Letras iguais ao lado 
das médias indicam médias estatisticamente iguais. Letras não são apresentadas quando o resultado da ANOVA foi não significante ou quando o teste de comparação 
múltipla de médias não foi capaz de detectar as médias diferentes.

Figura 1. Média e interval de confiança de 95% da rugosidade antes e depois de 21 dias de imersão, por marca. 
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Para a obtenção de um abrangente modelo laboratorial que 
simule o complexo processo de degradação, o presente estudo optou 
por fragmentar sua análise em grupos: um grupo de bráquetes com 
imersão em diversas soluções da dieta com pH diferentes avaliando 
o processo de erosão após 21 dias e um grupo com erosão associado 
à escovação, quando os bráquetes foram imersos nas soluções e 
submetidos a intervalos diários de escovação.

A análise dos dados mostrou que a rugosidade superficial 
dos bráquetes cerâmicos aumentou de forma expressiva com o 
tempo de imersão. No entanto, não houve diferença significante 
da alteração da rugosidade entre as diversas marcas de bráquetes, 
soluções ou com a presença ou a ausência de escovação. Esse 
resultado evidenciou que as soluções utilizadas, ácidas ou neutras, 
não influenciam na rugosidade dos bráquetes cerâmicos, assim 
como o fator mecânico da escovação também não foi significante 
a ponto de alterar a superfície destes. Além disso, os bráquetes 
cerâmicos monocristalinos ou policristalinos apresentam um 
padrão semelhante na alteração da rugosidade.

Não foram encontrados trabalhos na literatura que estudaram 
se há alteração do padrão de rugosidade superficial de bráquetes 
estéticos cerâmicos quando imersos em soluções com o tempo 
ou qualquer outro processo de degradação desses bráquetes para 
explicar tais resultados.

O parâmetro mais próximo para comparação seriam estudos 
com restaurações de porcelana, nos quais é possível encontrar 
resultados divergentes a respeito da alteração da rugosidade após 
procedimentos de escovação. Entre eles, pode-se citar o estudo 

de Anil, Bolay18 (2002), que verificaram perda de material e 
diminuição da rugosidade superficial de restaurações de porcelana 
após 1.200 ciclos de escovação. Resultado contrário foi obtido por 
Bativala et al.19 (1987), ao concluírem que não houve alteração na 
integridade superficial em 1.200 ciclos de escovação; no entanto, 
ocorreu um aumento significante da rugosidade após 1.600 ciclos 
de escovação.

CONCLUSÃO

Conforme a metodologia deste estudo, pode-se concluir que:

•	 A rugosidade superficial dos bráquetes cerâmicos aumentou 
após 21 dias de imersão nas soluções corantes, sendo o 
tempo de imersão um fator significante nessa alteração;

•	 A alteração da rugosidade no tempo é semelhante para os 
bráquetes monocristalinos e policristalinos e para as soluções 
com diferentes pH;

•	 A escovação dentária não produziu alteração na rugosidade 
superficial de bráquetes cerâmicos.
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