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RESUMO

Objectivos: Avaliar o efeito da escovagem mecanica e de quatro dentifricos
diferentes na degradagdo quimica e alteracdo morfoldgica, por corrosdo, da superficie

da slot de brackets metalicos.

Materiais e métodos: Foram selecionados 50 brackets metalicos e divididos
aleatoriamente em 6 grupos: 4 grupos tratados com dentifricos fluoretados (n=10) e 2
grupos nao tratados (n=5). Foram simulados aparelhos ortodonticos imersos em tubos
de ensaio com 15 mL de saliva artificial. Os grupos tratados foram sujeitos a 93 ciclos
de escovagem (3x/dia, durante 31 dias) com diferentes dentifricos da gama Sensodyne®:
Rapid, Repair&Protect, Branqueadora e Protec¢do Diaria. Os grupos nao tratados
foram divididos em dois grupos: controlo negativo, imerso em saliva artificial e sujeito
a escovagem mecanica sem dentifrico e grupo da amostra sem tratamento, imerso em
saliva artificial e sem qualquer tratamento de superficie. Os brackets foram sujeitos a
duas avaliagdes: inicial e final através de Espectroscopia de Energia Dispersiva - EDS
(analise composicao quimica) e Microscopia Electronica de Varrimento - SEM (andlise

superficie brackets).

Resultados: O teste 7' de Student mostrou uma diminui¢do significativa ao nivel
do ferro (% de peso) no grupo DI, escovado com Sensodyne®Rapid. Os restantes
dentifricos testados, a escovagem mecanica e a imersdo em saliva artificial ndo
provocaram alteragdes significativas na composicdo quimica dos brackets. O teste de
Wilcoxon indicou um aumento estatisticamente significativo no numero de
caracteristicas na slot dos brackets em todos os grupos escovados com dentifricos
fluoretados. A escovagem mecanica e a imersdo em saliva artificial ndo provocaram um
aumento estatisticamente significativo no numero de caracteristicas entre a avaliagdo

inicial e final.

Conclusio: O dentifrico Sensodyne®Rapid provocou degradagdo quimica a
nivel do ferro (% de peso) dos brackets do grupo D1. Todos os dentifricos testados da

gama Sensodyne® provocaram alteragdes morfologicas na slot dos brackets metalicos.

Palavras-Chave: Brackets; Corrosao metalica; Dentifricos; Biocompatibilidade.






ABSTRACT

Objectives: To evaluate the effect of mechanical brushing and four different
dentifrices in chemical degradation and morphological change thru corrosion in metallic

brackets slot surface.

Materials and methods: 50 metallic brackets were randomly divided into 6
groups: 4 groups treated with fluoridated dentifrices (n=10) and 2 non-treated groups
(n=5). Orthodontic appliances were simulated and immersed in test tubes containing 15
mL artificial saliva. The treated groups were subjected to 93 cycles of brushing (3
brushings per day, during 31 days) with different Sensodyne® dentifrices: Rapid,
Repair&Protect, Branqueadora and Protec¢do Didria. The untreated groups were
divided into two groups: negative control group, immersed in artificial saliva, subjected
to mechanical brushing without toothpaste, and the non-treated group sample, immersed
in artificial saliva and not subjected to any type of surface treatment. The brackets were
subjected to two evaluations: initial and final evaluation per Dispersive Energy
Spectroscopy - EDS (chemical composition analysis) and thru Electron Microscopy

Scanning - SEM (brackets slot surface analysis).

Results: The Student's T test allowed to verify the existence of significant
decrease in iron level (% of weight), in D1 group submitted to brushing with
Sensodyne®Rapid. The remaining toothpaste tested, mechanical brushing and
immersion in artificial saliva did not cause significant changes in the chemical
composition of the brackets. The Wilcoxon test indicated a statistically significant
increase in the number of bracket slot characteristics in all undergoing groups brushed
with fluoridated dentifrices. Mechanical brushing and immersion in artificial saliva did
not result in a statistically significant increase in the number of characteristics between
the initial and final evaluation.

Conclusion: Sensodyne®Rapid fluoride dentifrice caused chemical degradation
of the brackets of the D1 group in iron (% of weight). All Sensodyne® tested dentifrices

caused morphological changes in the metal bracket slot.

Keywords: Brackets; Corrosion; Dentifrices; Biocompatibility.
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Introducao

I. Introducao

1. Elementos Biomecanicos

Actualmente o ortodontista tem a sua disposicao diversos modos de planear e
abordar o tratamento ortodontico. Existem diversas opc¢des mecanicas para os
movimentos dentarios pretendidos, bem como diversos modelos de brackets e
prescricdes para o posicionamento dentirio desejado (Junior & Ursi, 2006). Deste
modo, ¢ fundamental que o clinico conheca as caracteristicas dos diversos materiais e
proceda correctamente ao diagnostico do caso.

Durante o tratamento ortodontico sdo utilizados multiplos dispositivos fixos, tais
como bandas, brackets, tubos e arcos, os quais estdo constantemente expostos ao

ambiente oral.

1.1. Brackets

Os brackets sdo dispositivos cimentados as superficies dentarias e t€ém como
fungdo suportar o arco que por sua vez ¢ introduzido na slot do bracket (Figura 1). O
sistema arco-bracket tem como objectivo promover o movimento dentdrio, que por sua
vez deve ser produzido através de forcas continuas e leves (Rerhrhaye, Bahije,

Mabrouk, Zaoui, & Marzouk, 2014).

Figura I - Esquema representativo do sistema arco-bracket (Cury & Mulinari, 2012).

O bracket ortodontico convencional apresenta na sua constituicdo basica, uma

base, uma canaleta ou s/of e aletas conforme representado na figura 2.

13



Estudo in vitro: Avaliag¢do da degradacdo quimica e corrosdo da superficie de brackets metalicos quando
submetidos a diferentes dentifricos

Aleta

Canaleta

Base

Figura 2 - Esquema representativo da constitui¢do basica de um bracket convencional
(Cury & Mulinari, 2012).

A base ¢ a superficie de contacto entre o bracket ¢ o dente, e como tal devera
possuir uma grande capacidade de adesdo ao esmalte do mesmo, mas simultaneamente
deve conseguir descolar facilmente sem lesar o esmalte dentario (Guimaraes, 2008).

A canaleta ou slot tem como fun¢ao receber o arco ortodontico, tendo para isso
uma forma especifica, de modo a que ao introduzir o arco, a canaleta fique preenchida e
deste modo o dente possa movimentar-se em torno do seu proprio eixo rodando no
sentido antero-posterior ou lateralmente (Cury & Mulinari, 2012).

As aletas tém como fun¢do permitir o posicionamento de molas e ligaduras
(metélicas ou elasticas) que vao interagir com os outros componentes (English,

Akyalcin, Peltomaki, & Litschel, 2014).

1.2. Tipos de Brackets

1.2.1. Brackets Metalicos

Nao obstante a grande evolucdo dos materiais na area da Ortodontia,
nomeadamente, ao nivel da forma e tipos, os brackets metalicos tém continuado a ser os
mais utilizados, gragas as suas caracteristicas fisicas e propriedades mecanicas (Assad-
Loss, Neves, & Mucha, 2008).

Os brackets ortoddnticos sdo confeccionados em diversos materiais, entre os
quais metais (e as suas ligas metalicas), tais como: o aco inoxidavel e o titanio (N.

Schiff, Dalard, Lissac, Morgon, & Grosgogeat, 2005).
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1.2.1.1. Brackets de Aco Inoxidavel

Os brackets de ago inoxidavel tém sido utilizados em Ortodontia ha mais de 70
anos. Apesar do aparecimento de novos materiais para confec¢do de brackets, o ago
inoxidavel continua a ser um dos materiais de elei¢do na pratica ortodontica devido as
suas excelentes propriedades e qualidade de trabalho final (Nishio, Motta, Elias, &
Mucha, 2004). Contudo, uma das grandes desvantagens destes brackets € serem
inestéticos (Guerrero, Filho, Tanaka, Camargo, & Vieira, 2010).

Este tipo de brackets contém geralmente 8%-12% de niquel, 17-22% de cromio
e ainda podem conter outros elementos, tais como: magnésio, molibdénio, titanio, ferro,
carbono, azoto e cobre (Eliades & Athanasiou, 2002; Grimsdottir, Gjerdet, & Hensten-
Pettersen, 1992).

O cromio € responsavel por conferir ao ago inoxiddvel uma maior resisténcia a
corrosdo, através da formagao de uma camada passiva sobre a superficie do bracket,
sendo esta essencialmente constituida por 6xido de cromio (Cr203). Para além deste, os
restantes elementos sdo adicionados com o intuito de estabilizar a liga e melhorar as
suas propriedades de resisténcia a corrosdo (Eliades & Athanasiou, 2002).

Existem diversos tipos de ag¢o inoxidavel. No entanto, os mais importantes e
com maior utilidade para a Ortodontia sdo os acos austeniticos, pelo facto de serem as

ligas mais resistentes a corrosdo metalica (Eliades & Athanasiou, 2002).

1.2.1.2. Brackets de Titanio

Os brackets de titanio surgiram como uma alternativa aos brackets compostos
por niquel de forma a serem utilizados em pacientes alérgicos a este metal (Menezes &
Quintao, 2010).

As ligas de titanio tém como propriedades a biocompatilidade (bem toleradas
pelo organismo humano), a alta resisténcia a corrosdo e excelentes propriedades
mecanicas, razdes pelas quais este metal e as suas ligas tém sido cada vez mais
utilizados em Ortodontia (R. P. Kusy, Whitley, Ambrose, & Newman, 1998). Embora
as ligas de titdnio sejam muito resistentes, ndo sdo tdo rigidas como as de aco
inoxidavel. Por este facto aplicam-se nos brackets, percentagens mais elevadas de
titdnio (99% - 99,5%) (Moyers, 1988).

A elevada resisténcia a corrosdo dos brackets de titanio deve-se a formacao de

uma camada protectora de 6xidos, maioritariamente TiO> (dioxido de titanio), sobre a
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superficie do metal (Watanabe & Watanabe, 2003). Contudo, o titanio e as suas ligas
sdo extremamente susceptiveis a ac¢ao corrosiva dos i0es fluoreto presentes nos agentes
profilacticos fluoretados, tais como dentifricos e colutdrios. Por outro lado, os ides
fluoreto podem provocar também descoloragdo dos brackets de titdnio (Lausmaa,

Kasemo, & Hansson, 1985).

1.2.2. Brackets Estéticos

Pelo aumento do niumero de pacientes ortodonticos adultos, que desaprovavam a
aparéncia inestética e indesejavel dos brackets metalicos, a industria de materiais viu-se
forcada a arranjar alternativas aos mesmos. Assim, surgiram os brackets estéticos, de
coloragdo transparente ou esbranquigada, que combinam a estética com uma boa
performance técnica (Maltagliati, Feres, Figueiredo, & Siqueira, 2006).

Sao dois exemplos de brackets estéticos: os brackets de policarbonato e os

ceramicos.

1.2.2.1. Brackets de Policarbonato

Os primeiros brackets estéticos surgiram na década de 70 e foram
confeccionados em policarbonato, uma resina plastica com uma dureza proxima a do
aco, razao pela qual este foi o material de elei¢do para a confeccdo dos primeiros
brackets estéticos (Maltagliati et al., 2006).

Este material caracteriza-se por ser atoxico, com elevada resisténcia a abrasao,
inodoro, insipido € com coloragdo e translucidez adequada (Nishio et al., 2004). No
entanto, no decorrer do tratamento ortodontico comegaram a surgir problemas com a
utilizagdo deste material, entre os quais a descoloragdo e desgaste do bracket, absorgao
de 4gua e saliva, controlo deficiente do torque (Dobrin & Musich, 1975), deformacao
estrutural (Feldner, Sarkar, Sheridan, & Lancaster, 1994), baixa forca de adesdo, alto
coeficiente friccional e a necessidade de preparar a base para a colagem com resinas
comuns (Nishio et al., 2004).

O problema da descoloracio e deformagdo dos brackets foi contornado
procedendo-se a alteragdo da sua composi¢do original, através da incorporagdo de
particulas de ceramica e vidro. Também ocorreu a modificacdo da slot dos brackets,
com a introdu¢do de uma canaleta de metal afim de diminuir a friccdo com o arco

ortodontico (Feldner et al., 1994).
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1.2.2.2. Brackets Ceramicos

Os brackets ceramicos foram introduzidos em 1986 com o intuito de contornar
as limitagdes e propriedades desfavoraveis dos brackets de policarbonato (Sobreira,
Loriato, & Oliveira, 2007). O material utilizado na confec¢ao destes brackets ¢ o 6xido
de aluminio (Al,O3), que apresenta as seguintes propriedades: alta dureza e resisténcia a
temperaturas elevadas e a degradagdo quimica (Maltagliati e al., 2006).

O processo de producdo deste tipo de bracket permite que estes sejam
classificados de duas formas relativamente ao tipo de composi¢do: policristalina e
monocristalina. Os brackets ceramicos policristalinos, também designados de alumina
policristalina, sdo constituidos por cristais de 6xido de aluminio fundidos a temperaturas
muito elevadas que permitem a producdo de varios brackets em simultaneo. Os brackets
de ceramica monocristalina, consistem numa massa fundida a altas temperaturas (2100
°C) formando apenas um cristal de 6xido de aluminio e como tal, permite a produgao de
um Unico bracket (Maltagliati et al., 2006).

Os brackets ceramicos podem ser considerados superiores relativamente aos de
policarbonato na medida em que sdo mais estéticos, mais resistentes e apresentam maior
estabilidade de cor e desgaste. Contudo, também apresentam algumas limitagdes, tais
como: desgaste dos dentes antagonistas (pelo facto da ceramica ser um material mais
duro do que o esmalte), alto coeficiente de fricgdo com os arcos ¢ maior probabilidade
de fracturas pela friabilidade do material. Afim de solucionar os problemas friccionais,
foram desenvolvidos alguns modelos de brackets ceramicos: uns com uma s/of metalica
em todos os brackets e outros que apresentam um preparo na superficie da slot para
facilitar o deslizamento do arco ortodontico (Maltagliati et al., 2006).

Em suma, actualmente existem diversos dispositivos ortoddnticos estéticos,
nomeadamente brackets de policarbonato ou ceramicos (policristalinos ou
monocristalinos), e a escolha deve ser feita tendo em conta as caracteristicas e

propriedades de cada material afim de alcancar a melhor performance clinica.
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2. Corrosao Metalica

Segundo Maijer ¢ Smith (1986), a cavidade oral ¢ um meio extremamente
favoravel a corrosdo metéalica pelo facto de ocorrerem fendmenos enzimaticos e
microbiologicos, que podem acelerar o processo de corrosao.

A saliva ¢ considerada um eletrolito cujas propriedades eletroquimicas
dependem de diversos factores, tais como a capacidade tampao, pH, tensao de superficie
e concentracdo dos componentes salivares (Chaturvedi, 2008).

Assim, os metais e as suas ligas metalicas utilizadas em Ortodontia estdo
permanentemente em contacto com a saliva € como tal, estdo de igual forma sujeitas a
diversos agentes fisicos e quimicos capazes de produzir corrosao metalica (Rolf Maijer
& Smith, 1986). Este fendomeno que ocorre independentemente da estrutura metalurgica
da liga, pode ser acelerado pela presenca de defeitos na superficie do metal decorrentes

da sua manufactura (Matasa, 2000).
2.1 Processo de corrosao

A corrosdo metalica pode ser definida como um processo eletroquimico que
resulta na degradacdo de um metal (ou liga metélica) e, por conseguinte, na perda das
suas propriedades metalicas essenciais. Este fenomeno pode desencadear-se de duas
formas, (1) através da perda de i0es metalicos directamente na solucdo, ou (2) através
da dissolugdo progressiva da camada protectora formada na superficie do metal,
frequentemente um o6xido ou sulfato (House, Sernetz, Dymock, Sandy, & Ireland,
2008).

De acordo com Maijer e Smith (1982), a biodegradacao dos materiais metalicos
sob as condic¢des do meio oral deve-se a um desarranjo eletroquimico que, por sua vez,
exige a presenca de um eletrolito (meio condutor) e de dois metais distintos para se
desenvolver.

O processo de corrosdo metalica resulta de duas reacgdes simultaneas, uma
reac¢do anddica (oxidagdo) e uma reacgao catodica (redugao). Deste modo, a corrosdao
resulta de uma reaccao de oxidagdo-reducao ou redox (House et al., 2008).

Quando um metal é imerso num eletrélito, como é o caso da saliva, criam-se
inimeras regides anodicas e catoddicas e, consequentemente existe uma diferenga de
potenciais entre si, estabelecendo-se assim um fluxo de corrente de electroes (Figura 3)

(Niinomi, 2010).
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Figura 3 - Representagdo esquemdtica das regioes anodicas e catodicas de um metal (Niinomi, 2010).

A oxidagdo, ou seja, a dissolucao do metal M, resulta na libertacao de electrdes.

Esta reaccao ¢ dada pela seguinte equagdo (Equagdo 1) (Niinomi, 2010):
Eql. M- M" +ne

O electroes libertados na oxidagdo sao imediatamente capturados pelo cétodo,
local onde ocorre a reducdo do oxigénio (dissolvido na soluc¢do), de moléculas de dgua
ou de ides de hidrogénio. As reacgdes catddicas podem desencadear-se tanto numa
solucdo acida como basica, visto que o tipo de reaccao que ocorre no catodo depende
essencialmente do pH do eletrolito. Caso a reducdo ocorra num meio acido (rico em
ides de hidrogénio H") verificar-se-4 a redu¢do do hidrogénio. Esta reac¢do traduz-se

nas seguintes equacdes (Equacdo 2 e 3) (Niinomi, 2010):

Eq2. 2H" +2¢ - H>
Eq3. 02+ 4H + 4e" > 2H0

Se a redugdo se suceder num meio basico, verificar-se-a a redugdo do oxigénio

dissolvido na solu¢do (Equagdo 4 e 5) (Niinomi, 2010):

Eq4. O+ 2H:0 + 4e — Hy + 40H
Eq5. 2H:0 + 2e — 20H

Embora todos os metais e as suas ligas sejam vulneraveis a corrosdao metalica,
existem diversos factores que podem influenciar o nivel de corrosdo no ambiente oral
tais como, a dieta, o pH, a temperatura, a presen¢a de placa bacteriana, proteinas, as
condi¢des orais, a quantidade e qualidade da saliva (Chaturvedi, 2008) e a composi¢ao

quimica do solvente (House et al., 2008).
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2.2 Passivacao

Segundo House et al., (2008), a reaccdao anddica, ou seja, a corrosdo do metal,
dar-se-4 até que o metal seja consumido na sua totalidade, a menos que este consiga
formar um filme protector sobre a sua superficie (passivacao), ou que o reagente se
dissipe por completo (ex: esgotamento do oxigénio dissolvido na solugdo). Assim, a
passivacdo consiste no processo através do qual o metal tem a capacidade de formar
espontaneamente uma fina camada de Oxidos sobre a sua superficie, quando em
contacto com o ambiente em que se encontra (Rodrigues, 2012).

Os metais ou ligas metalicas apresentam diferentes niveis de resisténcia a
corrosdo, que por sua vez dependem da capacidade do metal em formar uma camada
passiva de 6xidos sobre a sua superficie (House et al., 2008). A camada protectora de
oxidos, tal como o nome indica, tem como funcdo proteger o metal contra os ataques
quimicos a que estd constantemente sujeito e, adicionalmente, confere aos metais
estabilidade e resisténcia a corrosao metalica (Toumelin-Chemla, Rouelle, & Burdairon,
1996). Embora a formacdo desta camada seja vantajosa para o metal, este filme ndo
pode ser considerado infalivel visto que ¢ extremamente susceptivel, tanto a ruptura
mecanica como quimica. Por vezes, a pelicula protectora pode dissolver-se lentamente
sem que ocorra a ruptura da mesma, e este fenomeno acontece para que haja uma
constante renovacao do filme sobre a superficie do metal (repassivacdo) (House et al.,
2008).

As ligas de titanio e aco inoxidavel sdo dois exemplos de ligas, cuja resisténcia a
corrosdo esta inteiramente dependente da formacao da camada protectora de Oxidos
sobre a sua superficie (House et al., 2008). O ago inoxidavel apresenta uma elevada
resisténcia a corrosdo devido a presenca de cromio na sua constituicdo. Este metal,
quando em contacto com o ar, oxida-se e forma um filme de 6xidos de cromio (Cr203)
sobre a superficie do aco inoxidavel (Eliades & Athanasiou, 2002). O titanio e as suas
ligas, tal como o ac¢o inoxidavel, também apresentam elevada resisténcia a corrosao
metalica devido a formagdo de um filme passivo de 6xido de titdnio sobre a sua
superficie, constituido essencialmente por didxido de titanio (TiO2) (Toumelin-Chemla

et al., 1996).
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2.3 Tipos de corrosao das ligas ortodonticas

Os materiais metalicos podem apresentar variadas formas de corrosdo. Deste
modo, a corrosdo metalica pode ser classificada em corrosdo generalizada (corrosdo por

ataque uniforme) ou corrosao localizada (corrosao nao uniforme) (Niinomi, 2010).

2.3.1 Corrosao Generalizada ou Ataque Uniforme

Este tipo de corrosdo caracteriza-se por ser o mais comum, uma vez que afecta
todos os metais, embora em proporgdes e ritmos diferentes. Este fendmeno resulta de
uma reac¢do oxidagao-reducdo (redox) que afecta uniformemente toda a extensdo da
superficie do metal (Figura 4). No entanto, s6 € possivel detectar este fendmeno quando
ja se verifica o comprometimento da maioria do metal (Eliades & Athanasiou, 2002;

House et al., 2008).

Original surface

Figura 4 - Representagdo esquemdtica da corrosdo generalizada (Niinomi, 2010).

2.3.2 Corrosao Localizada

Esta forma de corrosdo ¢ designada de corrosdo localizada, visto que ocorre
numa area muito restrita do metal enquanto que a restante superficie metalica
permanece intacta. Este fendmeno resulta na formagdo de depressdes na superficie do
metal e, consequentemente, pode iniciar ¢ acelerar a corrosao conduzindo a fractura do
metal (Niinomi, 2010).

No ambiente oral ¢ possivel encontrar diversos tipos de corrosdo localizada, tais
como: a corrosdo galvanica, corrosdo intergranular, corrosdo puntiforme, corrosdo por
atrito, corrosdo microbioldgica, corrosdo por fadiga, corrosdo sob tensdo/stress e

corrosao por fenda (Fontana, 1986).
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2.3.2.1 Corrosao galvanica

A corrosao galvanica ¢ o processo eletroquimico que ocorre quando dois metais
diferentes, com potenciais de corrosdo distintos, estdo imersos num eletrolito e entram
em contacto eléctrico (Figura 5) (Niinomi, 2010).

A diferenca de potencial de corrosdo entre ambos os metais, em fungdo do meio
corrosivo ou de uma solugdao condutora, funciona como uma for¢a propulsora de um
fluxo de corrente eléctrica entre eles (Chaturvedi, 2008). Portanto, quanto maior for a
diferenca de potenciais maior a probabilidade de corrosdo galvanica. Nos casos em que
a diferenca entre os potenciais de corrosdo das ligas metalicas € pouco significativa, a
corrosdo galvanica pode ndo ocorrer (Niinomi, 2010).

Deste modo, o metal mais nobre (electropositivo) torna-se catddico e como tal,
caracteriza-se por ser mais resistente a corrosdo, enquanto que o metal menos nobre
(electronegativo) torna-se anodico e consequentemente menos resistente a corrosao
(House et al., 2008).

Em Ortodontia, este tipo de corrosdo pode verificar-se aquando a utilizagdo de

arcos ou brackets, ambos com ligas e potenciais de corrosdo diferentes (Chaturvedi,
2008).

Corrosion

Noble \lz“

metal | | ess noble metal

Figura 5 - Representagdo esquemdtica da corrosdao galvanica (Niinomi, 2010).

2.3.2.2 Corrosao intergranular

Este tipo de corrosdo ocorre selectivamente e em profundidade nos contornos
dos graos da estrutura cristalina do metal, enquanto que o interior dos graos permanece
intacto (Figura 6) (Niinomi, 2010).

O aco inoxidavel ¢ extremamente susceptivel a este tipo de corrosdo quando
submetido a variagdes de temperaturas que sensibilizam a liga metalica e,
consequentemente, provocam uma alteragdo na sua microestrutura. A soldagem ou o

tratamento térmico da liga numa determinada faixa de temperaturas (400-900°C) fazem
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com que o cromio e o carbono reajam entre si, originando um precipitado de carboneto
de cromio que se localiza nos contornos dos graos (zona empobrecida em cromio). Este
precipitado tem a capacidade de tornar a liga mais fragil e consequentemente menos
resistente a corrosdo (devido a redugdo do teor de cromio nas regides adjacentes), o que
impede a formagao de uma pelicula passiva sobre o ago inoxidavel, tornando-o menos

resistente a corrosao metalica (House et al., 2008).

. Intergranule
Corrosion g

Passive film

Figura 6 - Representagdo esquemdtica da corrosdo intergranular (Niinomi, 2010).

2.3.2.3 Corrosao puntiforme

Também designada de corrosdo por pits ou corrosao por picada. Na area
afectada, verifica-se a formagao de pontos (pits) que geralemente se caracterizam por
serem cavidades cuja profundidade (comprimento) ¢ superior ao seu didmetro (largura)
(Figura7) (Niinomi, 2010).

Este fendomeno pode desencadear-se devido a existéncia de um pequeno defeito
de superficie, tal como uma fenda, um poro ou devido a ruptura da camada passiva de
oxidos na superficie do metal. Isto também pode ocorrer em dispositivos “novos”, ou
seja, materiais que se encontram na condi¢do exacta fornecida pelo fabricante e que ja
apresentam estes defeitos na sua superficie (House et al., 2008). Outro factor que pode
dar inicio a corrosdo puntiforme ¢ o meio em que estdo inseridos os metais, uma vez
que este pode conter espécies haldgenas, tais como ides cloreto, bromo, ides de iodo € o
fluoreto de hidrogénio que se caracterizam por serem elementos quimicos prejudiciais a
camada protectora dos metais (Niinomi, 2010).

Assim, na superficie do metal ocorre uma reac¢do de redugdo e no interior de
cada cavidade (ou ponto), ocorre uma reac¢ao de oxidagdo resultando na dissolugdo de
10es metalicos e no aumento da concentragao destes ides no fundo de cada cavidade
(pit) (Aguiar, 2011).

Este tipo de corrosdo pode ser observado tanto em brackets como em arcos

ortodonticos exactamente na condi¢do fornecida pelo fabricante, ou seja, os dispositivos
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Jjé& apresentam corrosdo puntiforme prévia a sua aplicacdo na cavidade oral (House ef al.,

2008).

Plt\ Passive film
A ] A
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Figura 7 - Representagdo esquemdatica da corrosdo por pits (Niinomi, 2010).

2.3.2.4 Corrosao por atrito

Este tipo de corrosdo ocorre em dareas de contacto entre materiais que se
encontram submetidos a grandes cargas e pressoes, tais como vibragdes e deslizamentos
(Figura 8) (Aguiar, 2011; House ef al., 2008).

Em Ortodontia ¢ possivel encontrar este tipo de corrosao na interface da slot do
bracket e do arco, uma vez que a introducao do arco na slot do bracket pode provocar a
ruptura da camada passiva de oOxidos dos dois metais, tornando-os assim mais

vulneraveis a corrosdo (House et al., 2008).

Relative motion

s Wear debris
Passive film

Figura 8 - Representagdo esquemdtica da corrosdo por atrito (Niinomi, 2010).

2.3.2.5 Corrosao influenciada por microorganismos

A corrosao metalica também pode resultar da ac¢do dos microorganismos e dos
seus produtos metabdlicos. Determinadas espécies de microorganismos tém a
capacidade de absorver e metabolizar ides metalicos constituintes das ligas metélicas ou
podem ter a capacidade de alterar as condi¢des do meio, tornando as ligas mais
susceptiveis a corrosao metalica. Por exemplo, a acidificacdo do meio pode desencadear
a dissolucdo do biofilme presente na superficie do metal e consequentemente dar inicio
ao processo de corrosdo (House et al., 2008).

Este fendomeno quando ocorre nos brackets pode levar a formacao de crateras na

base dos mesmos (Eliades & Athanasiou, 2002).
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2.3.2.6 Corrosao por fadiga

A corrosdo por fadiga resulta das tensdes ciclicas repetitivas (fadiga) a que os
metais ou ligas metalicas estdo constantemente sujeitos e este processo pode ser
acelerado caso o material esteja exposto a um meio corrosivo (ex: saliva) (Figura 9).
Desta forma, a resisténcia do material a fadiga diminui e este torna-se mais vulneravel a
fractura (Eliades & Athanasiou, 2002; House et al., 2008).

Esta forma de corrosdo pode ocorrer em casos em que os arcos ortodonticos,
sujeitos a cargas, permanecem na cavidade oral por longos periodos de tempo (Eliades
& Athanasiou, 2002; House et al., 2008). Este fendémeno deve-se ao amolecimento das
areas fracturadas, ao aumento da rugosidade e da aparéncia cristalina do metal (Eliades

& Athanasiou, 2002).

Passive film

Fore====1-1

A

]
4
i

]

I

]

]

]
=

“iRepetitive

] load
Tensile stress

Figura 9 - Representagdo esquemdtica da corrosdo por fadiga (Niinomi, 2010).

2.2.2.7 Corrosao sob tensao/stress

A corrosdo sob tensdo ou stress resulta do aumento da reactividade da liga
metalica nos locais sujeitos a tensdes de compressao e trac¢dao, devido a carga
tridimensional a que as pecgas estdo submetidas (Figura 10). Um exemplo deste tipo de
corrosdo, na area da Ortodontia, ¢ o contacto permanente entre um bracket € um arco

ortodontico (Eliades & Athanasiou, 2002; House et al., 2008).

Figura 10 - Representagdo esquemdtica da corrosdo sob tensdo/stress (Niinomi, 2010).

2.3.2.8 Corrosao por fenda

A corrosdo por fenda pode surgir aquando da aplicagdo de pecas ndo metalicas

sobre pecas metalicas (Figura 11) (Eliades & Athanasiou, 2002). Geralmente ocorre
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quando as superficies de duas pegas estdo muito proximas ou em locais muito estreitos
onde nao ha trocas de oxigénio. O aumento da concentracao dos ides cloreto e a redugao
do pH do meio sdo dois factores preponderantes para a iniciagdo e propagacdo da
corrosdo por fenda. A camada passiva protectora do metal vai-se dissolvendo com a
acidez do meio acelerando assim o processo de corrosdo (Chaturvedi, 2008).

Este tipo de corrosdo pode ser encontrada nos casos em que ¢ feita a colocagao
de ligaduras elésticas sobre os brackets (Eliades & Athanasiou, 2002) ou em casos de
aparatologia removivel, em que o arco ou os componentes dos parafusos de expansio
estdo inseridos no acrilico. Neste ultimo caso, ¢ comum surgir uma coloracdo castanha

sobre o acrilico que se encontra em contacto com o metal ou liga metéalica (House et al.,

2008).

Metal or non-metal Crevice

AN
= g

Passive
Ve w

Corrosion

Figura 11 - Representagdo esquematica da corrosdo por fenda (Niinomi, 2010).

3. Higiene oral em pacientes ortodonticos

Os pacientes ortodonticos apresentam uma maior tendéncia para desenvolver
caries, lesoes de carie incipientes (white spots), gengivite e recessdes gengivais, devido
a presenca de diversos retentores de placa bacteriana na cavidade oral tais como,
brackets, bandas, tubos e arcos ortodonticos, os quais sao dificeis de higienizar (Bardal,
Olympio, Bastos, Henriques, & Buzalaf, 2011).

Para que o tratamento ortodontico seja bem-sucedido ¢ fundamental que o
paciente tenha uma boa higiene oral e que consiga manter este estado durante todo o

processo. No entanto, isto requer tempo e precisao por parte do paciente (Couto, 2016).
3.1 Escovagem Dentaria

A escovagem dentaria ¢ um método mecanico-profilatico, que tem como
objectivo a eliminacdo da placa bacteriana que se encontra aderida as superficies

dentarias e a aparatologia ortodontica (Olympio, Bardal, Henriques, & Bastos, 2006).

26



Introducao

Segundo Barros, Pernambuco, e Tomita (2001), o paciente deve ser sempre
instruido a realizar a escovagem dentaria 3 vezes ao dia: de manha, a seguir ao almogo e
apoés o jantar ou antes de ir dormir, independentemente do risco de carie ou de doenca
periodontal. Robinson et al., (2005) defende que a eficicia da escovagem dentéria esta
dependente de certos factores, tais como, motivacao, destreza manual e conhecimento.

Para que a eliminacdo da placa bacteriana seja cada vez mais eficiente, tém sido
desenvolvidas escovas dentarias, manuais e eléctricas, especificamente para os
pacientes ortodonticos. Foram introduzidas algumas modificagdes nas escovas
convencionais nomeadamente, sulcos na cabeca da escova ou duas filas de cerdas
separadas por uma abertura grande. Estas alteracdes do design das escovas
convencionais deram origem as actuais escovas ortodonticas (Williams, Fenwick,
Schou, & Adams, 1987).

As escovas manuais apresentam sulcos longitudinais, com corte interno em
forma de V que permitem por sua vez, melhorar a higienizagdo em redor dos
dispositivos ortodonticos (ex: brackets e arco) (Heasman, Wilson, Macgregor, & Kelly,
1998). As escovas eléctricas tém a capacidade de simular as escovas manuais uma vez
que permitem executar os movimentos laterais e rotatérios da cabega da escova, sem
danificar os dispositivos ortodonticos (Heasman et al., 1998; Robinson et al., 2005). De
acordo com Robinson ef al., em 2005, estas escovas sdo consideradas mais atractivas,
visto que representam para o consumidor uma solu¢do inovadora e tecnologicamente
diferenciada (“high tech”) em relacdo as escovas manuais, tornando a escovagem
dentéria uma tarefa didria mais agradavel.

Tém sido realizados véarios estudos afim de avaliar a eficdcia das escovas
dentarias, manuais e eléctricas, na eliminagdo da placa bacteriana em pacientes com
aparatologia ortodontica fixa, contudo os resultados tém sido controversos. Alguns
estudos revelaram que as escovas elétricas sdo mais eficientes na reducdo da placa
bacteriana do que as manuais (Biavati, Gastaldo, Dessi, Biavati, & Migliorati, 2010;
Heintze, Jost-Brinkmann, & Loundos, 1996), enquanto que outros estudos sugerem que
ambas as escovas sdo igualmente eficazes na remogao de placa bacteriana (Deery et al.,
2004; Heasman ef al., 1998; Hickman, Millett, Sander, Brown, & Love, 2002).

Em 2005, Robinson et al., realizaram uma meta-analise onde concluiram que as
escovas eléctricas com acgdo rotacional oscilatoria tém a capacidade de eliminar mais
placa bacteriana e reduzir a gengivite a curto e a longo prazo. Este autor refere ainda

que, a escovagem com escovas eléctricas ¢ segura e tdo eficaz como a efectuada com
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escovas manuais, argumentando que ndo ha evidéncia que as eléctricas possam causar

maiores danos gengivais quando comparadas com as manuais.

3.2. Dentifricos

Actualmente a terapia com fluor é considerada um dos principais métodos da
prevencao da carie dentaria (N. Schiff, Grosgogeat, Lissac, & Dalard, 2002), razdo pela
qual, os ortodontistas procuram cada vez mais prescrever aos seus pacientes produtos
fluoretados topicos, de uso diario, tais como dentifricos ou colutorios (Walker, White,
& Kula, 2005).

A prescricao de fluor durante o tratamento ortodontico pode ser feita através de

duas formas (Benson et al., 2004):

1. Aplicagao topica de fluor (ex: dentifricos, colutorios, verniz de fluor);

2. Libertagdo de fluor por dispositivos (ex: elasticos ortodonticos);

J4

O uso racional dos dentifricos fluorctados ¢ considerada a medida mais
importante de prevencao de cérie dirigida & populagdo mundial. A escovagem dentéria
com recurso a dentifricos fluoretados ¢ o método mais efectivo, bem aceite e de facil

acesso a toda a populacao (Sala & Garcia, 2013).

3.2.1 Composi¢cao de um dentifrico

Actualmente encontra-se disponivel no mercado uma vasta e diversificada oferta
de dentifricos, que sdo desenvolvidos de forma a ir de encontro as necessidades e
preferéncias dos consumidores. Embora todos os dentifricos apresentem beneficios para
a saude oral, a sua composi¢do pode ser variada o que pode dificultar a eleicao do
dentifrico mais adequado para cada situagdo clinica (Davies, Scully, & Preston, 2010;
Martins, Macédo, Muniz, Carvalho, & Moreira, 2012).

Os dentifricos podem ser definidos como pastas, com consisténcia de creme ou
gel, que resultam de formulagdes de diferentes substancias quimicas terapéuticas, e tém
como objectivo auxiliar a remogdo ou desorganizacdo da placa bacteriana,
possibilitando a penetracdo de flior nas superficies dentdrias (Magalhdes, Moron,
Comar, & Buzalaf, 2011).

Os dentifricos tal como referido anteriormente, resultam de diferentes

formulagdes, no entanto, sdo sempre compostos por determinados elementos basicos
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tais como, agentes terapéuticos, agentes abrasivos, detergentes, conservantes,
aromatizantes, adocantes, espessantes/aglutinantes, humectantes ¢ agua (Tabela 1)

(Cury, 2002).

Tabela 1 - Composi¢do basica de um dentifrico em percentagem (%) (Cury, 2002).

Componentes Percentagem (% em massa)
Agentes Abrasivos 20-50 %
Humectantes 20-40 %
Agua (H20) 20-35%
Ligantes 1-2%
Detergente 1-3%
Aromatizante 1-2%
Conservantes 0.05-0.5%
Agentes Terapéuticos 04-1.0%

3.2.1.1 Principio Activo (agentes terapéuticos)

A. Agentes Anticariogénicos

O fllior ¢ considerado uma das substancias terapéuticas mais importantes
introduzidas nos dentifricos, visto que ¢ incorporado directamente na placa bacteriana e
no esmalte desmineralizado. A utilizagdo de um dentifrico fluoretado implica um
aumento dos niveis de fldor na saliva entre 100 a 1000 vezes no momento de
escovagem, regressando aos niveis basais em 1-2 horas. Assim, ¢ fundamental a
higienizagao diaria com estes dentifricos afim de aumentar a concentragdo ambiental de
fluoretos na placa e saliva (Sala & Garcia, 2013).

O fluor pode ser incorporado nos dentifricos sobre diferentes formas, sendo as
principais: fluoreto de sodio (NaF), monofluorfosfato de sodio (MFP) e fluoreto de
estanho (SnF>) (Davies et al., 2010). Segundo a American Dental Association (ADA),
apenas as formas de fluor indicadas anteriormente podem ser utilizadas nas formulagdes
comerciais em dentifricos (Commission, 2003).

De acordo com a norma ISO 11609 (2010), a concentragdo maxima de fluor

total autorizada em produtos de higiene oral comerciais estd limitada a 0,15% (1500
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ppm) e a concentracdo de fllior total presente numa unidade, ndo deve exceder as 300

mg.

B. Agentes Antibacterianos

Estas substancias podem ser introduzidas nas formula¢des dos dentifricos com a
finalidade de prevenir a adesdo do biofilme as superficies dentdrias, influenciar a
proliferacdo bacteriana e eliminar ou alterar a patogenicidade da placa bacteriana
previamente estabelecida. Para tal, estes elementos devem apresentar determinadas
caracteristicas tais como, substantividade, baixa toxicidade, amplo espectro
antimicrobiano e biocompatibilidade com os restantes componentes dos produtos de
higiene oral (Davies et al., 2010).

Alguns exemplos de agentes antibacterianos sdo, o triclosan e a clorohexidina.

C. Agentes Antitartaros

Estes agentes sdo responsaveis pela reducdo da formagdo de tartaro, uma vez
que interferem no seu processo de formacdao (Cury, 2002). Os agentes antitartaro
geralmente encontrados nos dentifricos sdo, o pirofosfato, o zinco e o gantrez (Davies et
al., 2010; Magalhaes et al., 2011; Martins et al., 2012). Estes elementos para além de
promoverem a redugdo da formacdo de tartaro, podem apresentar outras propriedades
importantes nomeadamente, branqueadoras e antibacterianas (T. Schiff, Saletta, Baker,

He, & Winston, 2005).

D. Agentes Dessensibilizantes

Estes agentes sdo responsaveis pela redu¢ao da sensibilidade dentaria e actuam
como coadjuvantes aos procedimentos preventivos e terapéuticos (Magalhdes et al.,
2011). Exemplos de agentes dessensibilizantes sdo, o nitrato de potassio, o hidroxido de
calcio, arginina, citrato de potassio, cloreto de sodio e cloreto de estroncio (Martins et

al., 2012).

E. Agentes Branqueadores

A pigmentacdo das superficies dentarias pode ter duas origens distintas: origem

intrinseca (ex: traumatismo, tratamento endodontico) ou extrinseca (ex: café, vinho,
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tabaco). Os agentes branqueadores geralmente incorporados nas formulagdes dos
dentifricos sdo, os agentes mecanicos (abrasivos) e os agentes quimicos (pirofosfatos),
que permitem apenas a eliminagdo de pigmentagao de origem extrinseca (Magalhaes et

al,, 2011).

3.1.2 Abrasivos

Os agentes abrasivos sdo responsaveis pela remog¢do da placa bacteriana e da
pigmentacdo extrinseca presente nas superficies dentarias. Adicionalmente, promove
ainda o polimento dentario (Magalhaes ef al., 2011).

Embora sejam elementos essenciais na composi¢do dos dentifricos, os abrasivos
apresentam como desvantagem o desgaste da estrutura dentaria (Cury, 2002). Alguns
exemplos dos agentes abrasivos mais comuns e que podemos encontrar nos dentifricos
sdo: fosfato de calcio, carbonato de calcio, silica hidratada, pirofosfatos de célcio,
bicarbonato de sddio, metafosfato de sédio insoluvel e perlita (Davies et al., 2010;

Magalhaes et al., 2011).

3.2.1.3 Detergentes

Estas substancias sdo responsdveis por diminuir a tensdo superficial do
dentifrico, de forma a que este consiga penetrar nas fissuras, ¢ adicionalmente ajudar a
remover os residuos da superficie dentaria (Wilkins, 1989). Os detergentes mais comuns

nos dentifricos sdo: o laurilsulfato de sédio e o cocoamidopropil betaina (Cury, 2002).

3.2.1.4 Corantes

Estes elementos sdo responsaveis por conferir cor € aparéncia ao dentifrico

(Tinoco, 2012).

3.2.1.5 Conservantes

Estas substancias sdo incorporadas na formulagdo dos dentifricos para evitar a
contaminagdo dos mesmos por bactérias ou fungos. Os benzoatos, os formaldeidos ¢ os
parabenos sao alguns exemplos de conservantes que podem ser encontrados nas

formulagdes dos dentifricos (Cury, 2002).
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3.2.1.6 Aromatizantes

Fazem parte da composi¢do da maioria dos dentifricos para conferir sabor aos
mesmos, promovendo um efeito refrescante que pode permanecer apds a escovagem
dentaria (Wilkins, 1989). Os aromatizantes mais faceis de encontrar nos dentifricos sao:

mentol, eucaliptol e hortela (Martins ef al., 2012).
3.2.1.7 Adocantes

A adicdo dos adogantes aos dentifricos tem como objectivo eliminar o gosto
amargo dos detergentes, e camuflar o sabor dos principios activos. A sacarina sodica e o

sorbitol sdo os dois adogantes mais comuns nos dentifricos (Wilkins, 1989).
3.2.1.8 Aglutinantes e Espessantes

Estas substancias tém como funcdo impedir a separacdo dos componentes
solidos e liquidos dos dentifricos, e desta forma, conferem viscosidade e estabilidade
adequada ao produto (Storehagen, 2003). A carboximetilcelulose, a metilcelulose, a
goma de xantana e a carragenina sao alguns exemplos dos aglutinantes e espessantes

presentes na composi¢ao dos dentifricos (Martins et al., 2012).
3.2.1.9 Humectantes

Estas substancias tém a capacidade de reter a humidade dos dentifricos, e
consequentemente impedem a secagem rapida do mesmo (Cury, 2002). Os humectantes
mais comuns encontrados nos dentifricos sdo o glicerol, o sorbitol e o polietilenoglicol

(Magalhaes et al., 2011; Martins et al., 2012).
3.2.1.10 Agua

E considerada um solvente, visto que mantem o dentifrico fluido, e
adicionalmente solubiliza outros constituintes dos dentifricos (ex: fllior e corantes)

(Storehagen, 2003).
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3.2.2 Accao do flior na corrosiao

Embora os beneficios dos agentes profilacticos fluoretados estejam mais que
descritos na literatura, estes produtos acabam por ter consequéncias que se reflectem no
tratamento ortodontico, em particular na corrosdo dos dispositivos ortoddnticos (Couto,
2016).

As ligas de cromo-cobalto, aco inoxidédvel e titanio, sdo considerados materiais
estaveis, biocompativeis e extremamente resistentes a corrosdo metalica. Contudo,
podem ser degradados quando expostos a um ambiente acido-fluoretado (N. Schiff et al.,
2002). Diversos autores reportaram que em ambientes acidos € na presenga de ides
fluoretados verifica-se uma diminuicdo da resisténcia a corrosao de determinados
metais € como tal, estes tornam-se mais susceptiveis ao processo corrosivo (N. Schiff et
al., 2002; Toumelin-Chemla et al., 1996).

Segundo Toumelin-Chemla et al., em 1996, o pH dos agentes fluoretados ¢
considerado um factor crucial na ruptura da camada protectora dos 6xidos que resulta na
corrosdao do metal. Geralmente o pH dos produtos fluoretados situa-se entre 3.2 ¢ 7.7,
embora os produtos com um pH mais baixo (preparagdes acidicas) conduzam mais
rapidamente a formagao de 4cido fluoridrico.

A reaccdo entre os ides F-, que geralmente se encontram nos produtos
profilacticos sob a forma de fluoreto de sddio (NaF), e os ides de hidrogénio (H") na
presenga de um meio acido ¢ dada pela seguinte equagdo (equagdo 6) (Walker, Ries,
Kula, Ellis, & Fricke, 2007):

Eq. 6 H3PO4 + 3NaF — Na3POy + 3HF

Deste modo, sendo o meio acido (pH baixo) e caso se verifique uma quantidade
significativa de ides F no meio, formar-se-a acido fluoridrico (HF) que pode provocar a
dissolugcdo do filme protector do metal, danificar as suas propriedades mecanicas e
desencadear o processo de corrosdo (Walker et al., 2005).

A dissolucdo da camada de 6xidos do ago inoxidavel, essencialmente constituida
por dioxido de cromio (Cr203) ¢ dada através da equacao 7. Desta reacgdo resulta a
formagdo de fluoreto de crémio (CrF3) que vai desencadear a ruptura da camada

protectora de 6xidos (Walker et al., 2007).

Eq. 7 Cr:03 + 6 HF - 2 CrF; + 3 H20
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No que concerne a camada de 6xidos do titanio, essencialmente constituida por
diéxido de titanio (TiO2), a sua dissolucdo ¢ dada através das equagdes 8 ¢ 9. Estas
reaccdes resultam na formagao de complexos, tais como tetrafluoreto de titanio (TiF4) e
oxifluoreto de titanio (TiOF>), que por sua vez sdo responsaveis pela ruptura da camada

protectora de 6xidos (Boere, 1995; Toumelin-Chemla et al., 1996).

Eq. 8 TiO>+ 4 HF - TiF4 + 2 H,O
Eq. 9 TiO; + 2 HF - TiOF>; + H>O

Na prescricao do dentifrico que melhor se adequa a situagdo clinica do paciente,
¢ fundamental que o ortodontista tenha em consideragdo diversos factores, tais como a
concentragdo de fluor, quantidade de dentifrico, idade e risco cariogénico do paciente

(Davies et al., 2010; Magalhaes ef al., 2011).

4. Efeitos nocivos da corrosao metalica no paciente ortodontico

A biodegradacao dos materiais metalicos aplicados em Medicina Dentaria, e em
particular em Ortodontia, tem recebido ao longo do tempo uma atengdo especial por
parte dos clinicos, relativamente a dois aspectos essenciais: (1) se os produtos
resultantes desta biodegradagdo podem ser absorvidos pelo organismo e
consequentemente, poderem provocar reacgoes adversas locais e/ou sistémicas (2) quais
os efeitos que possam provocar nas propriedades fisicas e mecanicas dos dispositivos

ortodonticos (House et al., 2008).

4.1. Implica¢des na Saude

Os produtos de corrosdo mais importantes provenientes das ligas de ago
inoxidavel sdo o ferro (Fe), o niquel (Ni) e o cromio (Cr) (Amini, Farahani, Jafari, &
Rabbani, 2008; Eliades & Athanasiou, 2002), e das ligas de niquel-titanio (NiTi) s@o o
titanio (T1) e o niquel (N1). No entanto, o niquel € o cromio t€ém recebido maior atengdo
devido aos efeitos adversos que podem desencadear (Amini et al., 2008).

O niquel e o cromio tém a capacidade de provocar reaccdes de
hipersensibilidade, dermatite e asma (Bishara, Barrett, & Selim, 1993). O primeiro € o
alergénio que tem demonstrado ser a causa mais comum de dermatite de contacto (10%

da populagdo) sendo que, tem a capacidade de desencadear mais reacg¢des alérgicas do
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que todos os restantes metais utilizados em Ortodontia (Bass, Fine, & Cisneros, 1993;
Kolokitha & Chatzistavrou, 2008). O cromio também pode desencadear reacgdes de
hipersensibilidade e como tal, ¢ considerado a segunda causa de dermatite de contacto
(8% da populacao) (Park & Shearer, 1983; Wataha, 2000). Adicionalmente, estes metais
podem ter efeitos carcinogénicos, mutagénicos e citotoxicos (Bishara et al, 1993;
Menezes, Freitas, & Gongalves, 2009).

Tém sido relatados varios casos de alergias localizadas atribuidas a dipositivos
ortodonticos contendo niquel. Destas reac¢des podem destacar-se as intra e extra-orais
sendo que, as ultimas sd3o as que ocorrem com maior frequéncia (Schuster, Reichle,
Bauer, & Schopf, 2004). As reac¢des como edema, sensacdo de queimadura,
vermelhiddo, prurido, inflamagao gengival, secura dos labios ¢ da mucosa oral estdo
associadas a reacgdes intra-orais (relacionadas com os dispositivos introduzidos no
interior da cavidade oral) (Dunlap, Vincent, & Barker, 1989; Schuster ef al., 2004). As
reaccdes como urticaria e irritacdo da pele sdo consideradas reac¢des associadas as
partes metalicas dos dispositivos extra-orais (Menezes et al., 2009).

Os sinais clinicos de hipersensibilidade ao niquel sdo faceis de diagnosticar e ¢
fundamental que os dispositivos intra e extra-orais, contendo niquel, sejam
imediatamente removidos apds o desenvolvimento de manifestagdes tais como edema
ou erupg¢des cutaneas, na derme ou na mucosa (Eliades & Athanasiou, 2002).

Em pacientes que apresentem um historial de hipersensibilidade ao niquel, ¢
recomendado a utilizagdo de dispositivos alternativos que ndo contenham niquel
(niquel-free), tais como brackets de titanio, policarbonato, ceramica, ou banhados a
ouro (Eliades & Athanasiou, 2002; Menezes & Quintao, 2010).

E ainda importante salientar que o uso de brackets reciclados ndo ¢é
recomentado, uma vez que de acordo com um estudo de Huang, Yen, e Kao (2001),
estes brackets apresentam uma maior libertagdo de ides metalicos para a cavidade oral

quando comparados com brackets novos.
4.2. Implicacées Clinicas/Mecanicas

Os efeitos da corrosdao na aparatologia ortodontica tem suscitado bastante
interesse entre os médicos dentistas, visto poder ter sérias implicacdes clinicas

relativamente a friccdo entre os dispositivos ortodonticos (Kao & Huang, 2010).

35



Estudo in vitro: Avaliag¢do da degradacdo quimica e corrosdo da superficie de brackets metalicos quando
submetidos a diferentes dentifricos

A mecanica da aparatologia fixa compreende estadios, nos quais o movimento
dentario ¢ feito através do deslize do arco ao longo dos brackets ortodonticos (N. Schiff
et al., 2005). Durante este movimento ocorre fric¢ao ou atrito no interface bracket-arco,
que por sua vez ¢ um fendmeno que afecta a eficdcia clinica dos dispositivos
ortodonticos. Durante o deslizamento do arco no bracket gera-se uma for¢a oposta a
este movimento, a for¢a de atrito. Esta, por sua vez pode ser influenciada por diversos
factores tais como as diferentes combinagdes arco-bracket (ex: material, morfologia,
tamanho e angulagdo), influéncia da ligagdo (ex: material e forca de contacto) e
interaccdo dos dispositivos com o meio circundante (ex: distancia inter brackets e
fluidos orais) (Chaturvedi & Upadhayay, 2010).

Macroscopicamente, a corrosao metalica caracteriza-se pela rugosidade na
superficie dos materiais associada a deposi¢do dos produtos de corrosdo sobre a mesma.
Visto que a corrosdo metalica ¢ um processo continuo e os seus efeitos sdo cumulativos
¢ de esperar que se verifique um aumento da rugosidade e/ou a acumulagdo dos
produtos na slot do bracket (Fraunhofer, 1997). Segundo o mesmo autor, a rugosidade
na slot dos brackets proveniente da corrosdo pode aumentar a forca de atrito (ou
fric¢do) entre o bracket e o arco e, por conseguinte, afectar a mecanica do deslizamento
e a progressdo do tratamento ortodontico (Fraunhofer, 1997; Luft, Keilig, Jager, &
Bourauel, 2009). Também Kao & Huang (2010) afirmam que a rugosidade da superficie
pode influenciar a fric¢ao.

Em 2002, Eliades e Athanasiou afirmaram que outra implicacdo clinica
proveniente da corrosdo metalica ¢ a descoloracdo do esmalte dentario em torno dos
brackets, decorrente da absorcdo dos produtos de corrosio pelo mesmo. Esta

consequéncia, quando severa, pode ser observada a olho nu.

Com a finalidade de conseguir uma melhor compreensao sobre as alteragdes
estruturais dos brackets metalicos na cavidade oral durante o tratamento ortodontico, o
presente estudo teve como objectivo avaliar a ac¢do da escovagem mecanica e de quatro
dentifricos diferentes na degradagdo quimica e alteragdo morfologica da superficie de

brackets metalicos num ambiente oral simulado durante 31 dias.
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I1. Objectivo

O objectivo do presente estudo é:

Avaliar o efeito da escovagem mecanica e de quatro dentifricos diferentes na

degradacdo quimica e alteracdo morfoldgica, por corrosdo, da superficie da slot de

brackets metalicos.

I11. Hipoteses de Estudo

1. Avaliagdo da degradagdo quimica dos brackets sujeitos a accdo dos diferentes

dentifricos:

Hipotese Nula: Nao ha degradacao quimica.

Hipoétese Alternativa: Ha degradagdo quimica.

2. Avaliagdo da alteracdo morfolégica da superficie da slot dos brackets metalicos

sujeitos a ac¢ao dos diferentes dentifricos:

Hipdtese Nula: Nao ha alteragdes morfoldgicas da superficie da slot dos brackets.

Hipotese Alternativa: Ha alteragdes morfologicas da superficie da slot dos brackets.
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IV. Materiais e Métodos
1. Amostra
1.1. Caracteriza¢ao da Amostra

1.1.1 Brackets Metalicos

A amostra do presente estudo ¢ constituida por 50 brackets de aco inoxidavel,
prescrigado Edgewise/Ricketts, slot 0.22” x 0.28”, da marca comercial Morelli

Ortodontia® (Sorocaba, Brasil), referéncia no catalogo: 10.30.208 (Figura 12).

Figura 12 - Embalagens contendo os brackets metdlicos.
1.1.2 Arcos Ortodonticos

Utilizaram-se arcos ortodonticos Morest Standard CrNi, de sec¢do rectangular,
de aco inoxidavel 0.019” x 0.025” da marca comercial Morelli Ortodontia® (Sorocaba,

Brasil), referéncia no catalogo: 55.03.014 (Figura 13).

Figura 13 - Arcos ortoddnticos Morest Standard CrNi.
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1.1.3 Elasticos Ortodonticos

Neste estudo in vitro utilizaram-se eldsticos ortodonticos para ligadura -
médulos sortidos da marca comercial Morelli Ortodontia® (Sorocaba, Brasil), referéncia

no catdlogo: 60.06.118 (Figura 14).

Figura 14 - Elasticos ortodonticos utilizados no presente estudo.

1.1.4 Dentifricos

No estudo in vitro foram utilizados quatro dentifricos diferentes da gama
Sensodyne®: Sensodyne®Rapid, Sensodyne®Repair&Protect, Sensodyne®Branqueadora
e Sensodyne®Protecgio Didria (Figura 15). A composi¢do quimica dos diversos

dentifricos apresenta-se na Tabela 2.
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Figura 15 - Dentifricos utilizados no presente estudo.
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Tabela 2 - Composi¢do quimica dos dentifricos e a respectiva marca comercial.

Marca Comercial

Sensodyne®Rapid

Sensodyne®Repair&Protect

Sensodyne®Branqueadora

Sensodyne®Protecgdo Didria

Composi¢ao Quimica

Agua, Sorbitol, Silica hidratada, Acetato de estroncio, Glicerina, Metil
cocoil taurato de sddio, Goma xantana, Aroma, Dioxido de Titanio,
Sacarina sodica, Limoneno, Metilparabeno, Propilparabeno.

Fluoreto de Sodio (1040 ppm de fltor)

Glicerina, PEG-8, Silica hidratada, Fosfosilicato de sodio e calcio
(Novamin), Cocamidopropil betaina, Aroma, Dioxido de Titanio,
Carbomero, Sacarina sodica, Metil cocoil taurato de sodio, Limoneno.

Fluoreto de Sédio (1426 ppm de fluor)

Agua, Silica hidratada, Sorbitol, Glicerina, PEG-6, Aroma, Diéxido de
Titanio, Nitrato de potéassio, Sacarina sodica, Cocamidopropil betaina,
Metil cocoil taurato de sddio, Goma xantana, Hidréxido de sddio,
Trifosfato pentassodico.

Fluoreto de Sédio (1400 ppm de fluor)

Agua, Sorbitol, Silica hidratada, Glicerina, Cocamidopropil betaina,
Aroma, Dioxido de Titanio, Goma xantana, Hidroxido de sodio,
Sacarina sodica, Sucralose, Limoneno.

Fluoreto de Sdédio (1450 ppm de fluor)
Nitrato de Potassio 5% p/p

1.1.5 Saliva Artificial

No presente estudo, foi necessario a utilizacdo de 2 litros de saliva artificial que

teve como base a saliva artificial de Fusayama. A constituigdo da saliva utilizada

apresenta-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Composi¢do da saliva artificial.

Reagentes Massa (g/L)
NaxS 9.H,O 0.005
NaCl 0,40
KCl1 0,40
NaHPOy4 0,14
NaH,P04.2H,O 0,39
CaClL.2H,O 0,906
Ureia 1
Agua Destilada 1000 mL
pH 6.3 -6.4
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1.2. Distribuicio da Amostra

Os 50 brackets metalicos constituintes da amostra do estudo in vitro foram
divididos aleatoriamente em 2 grupos: 1) um grupo que foi sujeito ao tratamento de
superficie com diferentes dentifricos (grupo tratado) constituido por 40 brackets,; 2) um
grupo que ndo foi tratado com dentifricos (grupo nao tratado) constituido por 10
brackets.

Os 40 brackets pertencentes ao grupo tratado foram divididos em 4 grupos de 10
brackets cada. Em seguida, os 10 brackets pertencentes ao grupo nao tratado (grupo de
controlo) foram também divididos em 2 grupos (amostra sem tratamento e grupo de

controlo negativo) de 5 brackets cada (Tabela 4).

Tabela 4 - Distribui¢do dos grupos de estudo de acordo com a amostra, marca comercial, tratamento a
efectuar, tempo e durac¢do do mesmo.

Tempo de Duracgio

Grupo Amostra Tratamento Marca Comercial
tratamento  do estudo
A Sem Trat: t .
mostra sem n=s em Tratamento 31 Dias
tratamento - -

Imersdo em saliva artificial

Escovagem mecénica sem
Controlo

Negativo n=>5 dentifrico 20 Segundos 31 Dias
Imersdo em saliva artificial
Escovagem mecéanica com
D1 n=10 dentifrico D1 20 Segundos 31 Dias Sensodyne®Rapid
Imersdo em saliva artificial
Escovagem mecanica ©
. Sensodyne
D2 n=10 com dentifrico D2 20 Segundos 31 Dias Repair&Protect
Imersao em saliva artificial
Escovagem mecéanica com S done®
. . ensodyne
D3 n=10  dentifrico D3 20 Segundos 31 Dias 4
Branqueadora
Imersdo em saliva artificial
Escovagem mecéanica com Sensodvne®
D4 n=10  dentifrico D4 20 Segundos 31 Dias 4

Protecgdo Didaria
Imersao em saliva artificial
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Para tal, os brackets metalicos foram numerados de 1 a 50 e em seguida, a

distribuicao da amostra foi realizada com recurso a um gerador de sequéncias aleatorias

online através do site Random.ORG. O site foi consultado no dia 12 de Margo de 2017

as 17:55 (https://www.random.org/sequences/?min=1&max=50&col=5&format=html&rnd=new).

° © =N kW

Neste processo foi utilizado o seguinte método:
Definiu-se a quantidade de numeros e o intervalo a sortear, no qual se estabeleceu
um valor minimo de 1 e um valor maximo de 50 (Figura 16);

Definiu-se o numero de colunas de sequéncias a obter, estipulando-se um valor de 5
colunas (Figura 16);

Efectuou-se o sorteio selecionando o botdo “Get Sequence”;
Obteve-se cinco sequéncias constituidas por 10 nameros (Figura 17);
Definiu-se a primeira coluna como sendo o grupo D1 (n=10);
Definiu-se a segunda coluna como sendo o grupo D2 (n=10);
Definiu-se a terceira coluna como sendo o grupo D3 (n=10);
Definiu-se a quarta coluna como sendo o grupo D4 (n=10);

Definiu-se a quinta coluna como sendo o grupo nao tratado com dentifricos (n=10),
em que os cinco primeiros numeros da sequéncia foram atribuidos a amostra sem
tratamento (n=5) e os cinco ultimos numeros da sequéncia constituiram o controlo
negativo (n=5);

Os arcos e os elésticos ortodonticos foram igualmente seleccionados e

distribuidos aleatoriamente através do procedimento descrito anteriormente.

RANDOM.ORG  woeoiic

0 vou o e 0 s Ao

Part 1: Sequence Boundaries
Smallest value 1 {limit -1,000,000,000)

Largest value |50 (limit +1,000,000,000)

Formatin 5 column(s)

Figura 16 - Distribui¢do aleatoria online da amostra (Fonte: Random.ORG).
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39
11
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50
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=]
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Again!

Here is your sequence:

16 23 29
1z 14 18
13 31 28
43 [ 27

33 46 30
25 10 24
34 20 3
7 40 5

36 4 2
2z 45 3z

Go Back

26
38
37
47
49

1
42
41

a
48

Timestamp: 2017-03-12 18:03:47 UTC
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Figura 17 - Resultado da distribuicdo aleatoria online da amostra (Fonte: Random.ORG).

2. Protocolo

2.1. Inspecc¢io dos brackets ortodonticos

Os brackets metalicos foram inspecionados através do estereomicroscopio Leica

MZ6 e fotografados através da camara digital Leica DFC290 HD. Esta andlise teve

como objectivo a deteccdo de alteragdes morfologicas da superficie, tais como sulcos,

riscos, rugosidades e manchas, ou sinais de corrosdo/deterioracao prévios. Para tal,

todos os brackets foram analisados individualmente, no mesmo dia, ¢ pelo mesmo

observador com recurso a lupa electrénica e a uma fonte de luz do préprio aparelho.

(Figura 18).

Figura 18 - Estereomicroscopio Leica MZ6.

2.2. Avaliac¢ao Inicial (To)

Numa primeira fase (To) foi realizada a analise inicial da superficie dos brackets

metalicos através da imagem de Microscopia Electronica de Varrimento (SEM)

formada a partir de electrdes secundérios (Figura 19). A andlise quimica elementar
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inicial dos brackets realizou-se através da Microscopia Electronica de Varrimento

(SEM) acoplado a um detector de Raios-X (EDS) (Figura 20).

Figura 20 - Microscopio Eletronico de Varrimento (SEM) Zeiss Auriga.

Avaliacdo da composicdo quimica dos brackets por EDS: Foram seleccionados

3 pontos da superficie dos brackets para a obtengdo das concentragdes de Niquel (Ni),
Cromio (Cr) e Ferro (Fe) (Figura 21). As concentragdes obtidas, de seguida, foram
analisadas através do software de andlise estatistica e a concentracdo representativa de

cada grupo consistiu na média dos valores obtidos anteriormente.

Figura 21 - Pontos seleccionados da superficie do bracket para andlise EDS.
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Avaliagdao da morfologia da superficie dos brackets por SEM: As alteragdes de

superficie da slot dos brackets metalicos foram analisadas de acordo com critérios
estabelecidos previamente (Tabela 5) que permitiram caracterizar as superficies das
pecas e identificar possiveis alteragdes morfoldgicas das mesmas pelo processo de

COIrosao.

Tabela 5 - Critérios de avaliagcdo das alteragdes de superficie dos brackets metalicos
(Assad-Loss et al., 2008).

Classificacao Caracteristicas
A Presenca de sulcos
B Aspecto mosqueado ou pintalgado
C Presenca de depressdes, poros ou graos em <1/3 da superficie analisada
D Presenca de depressoes, poros ou graos em 1/3 a 2/3 da superficie analisada
E Presenca de depressdes, poros ou graos em > 2/3 da superficie analisada
F Presenca de um aspecto em “favo de mel”
G Presenca de indentagdes

Deste modo, cada caracteristica (A ao G) representa 1 ponto, o que significa que
cada bracket analisado pode obter um valor entre 0 (sem alteracdes de superficie) e 7
(apresenta todas as alteracdes de superficie). Os brackets de todos os grupos foram
analisados individualmente, pontuados de acordo com os critérios estabelecidos e
posteriormente, foram analisadas através do software de analise estatistica. A média dos
valores obtidos entre os brackets de cada grupo (D1, D2, D3, D4, amostra sem
tratamento e controlo negativo), foi considerado o valor representativo do respectivo
grupo.

Os grupos que apresentaram o maior numero de caracteristicas foram
considerados os menos polidos, enquanto que 0s grupos que apresentaram O menor

nimero foram considerados os mais polidos.

2.3. Simulagdo da aparatologia ortodontica

Para realizar este estudo, foi necessario simular a aparatologia ortodontica, que é
constituida por brackets metélicos, arcos e elasticos ortodonticos. Para tal, procedeu-se

a montagem de 6 aparelhos (4 Grupos tratados e 2 grupos nao tratados) (Figura 22).
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Aparelhos ortoddnticos dos grupos tratados: cada aparelho ¢ constituido por 10 brackets

metalicos que foram fixados ao arco através dos elasticos.

Aparelhos ortoddnticos dos grupos ndo tratados: cada aparelho ¢ constituido por 5

brackets metélicos que foram fixados ao arco através dos elasticos.
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Figura 22 - Aparelhos ortodonticos dos grupos tratados e ndo tratados.

2.4. Procedimento experimental

Na segunda etapa do estudo in vitro, imediatamente ap6s a analise inicial (Ty),
os grupos tratados (n=40), que se encontravam imersos em saliva artificial, foram
sujeitos a 93 ciclos de escovagem com os diferentes dentifricos dentro de cada grupo (3

escovagens por dia, durante 31 dias).

Tabela 6 - Distribui¢do dos grupos segundo a marca comercial.

Grupo Amostra Marca Comercial
Dl n=10 Sensodyne®Rapid
D2 n=10 Sensodyne®Repair&Protect
D3 n=10 Sensodyne®Branqueadora
D4 n=10 Sensodyne®Protec¢do Didria

Este procedimento consistiu em colocar uma quantidade standard de pasta
dentifrica na escova de dentes eléctrica (Figura 23) e em seguida, procedeu-se a
escovagem individual dos brackets durante 20 segundos. A escovagem mecénica foi
realizada sempre pelo mesmo observador, através da técnica de escovagem de Bass e

com recurso a escova de dentes eléctrica Oral-B Advance Power® (Figura 24).
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Figura 23 - Quantidade standard de dentifrico utilizada no estudo.

Figura 24 - Escovagem dos brackets com a escova eléctrica.

Ap0s a escovagem, os brackets foram lavados com recurso a uma seringa com
20 mL de agua destilada durante 20 segundos (Figura 25 e 26), e de seguida, os

aparelhos ortodonticos simulados foram novamente imersos no respectivo tubo de
ensaio com 15 mL de saliva artificial.

Figura 25 - Lavagem dos brackets metalicos.
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Figura 26 - Seringa de 20 mL de dgua destilada.
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O grupo da amostra sem tratamento (n=5), que esteve imerso em saliva artificial,
ndo foi sujeito a qualquer tipo de tratamento, e como tal, permaneceu intacto no tubo de
ensaio.

O grupo de controlo negativo (n=5), que esteve imerso num tubo de ensaio com
15 mL de saliva artificial, foi sujeito a 93 ciclos de escovagem mecanica sem dentifrico.
Os brackets deste ultimo grupo foram lavados diariamente, com recurso a uma seringa
com 20 mL de dgua destilada durante 20 segundos.

Os 6 tubos de ensaio foram armazenados num suporte para tubos de ensaio
(Figura 27) numa estufa sob a temperatura constante de 37°C, temperatura semelhante a

da cavidade oral.

Figura 27 - Suporte com os tubos de ensaio dos grupos tratados e ndo tratados.

Este procedimento foi realizado diariamente, durante 31 dias, o que
correspondeu a 93 ciclos de escovagem. A saliva artificial presente nos tubos de ensaio
dos 4 grupos tratados (D1, D2, D3 e D4), do grupo de controlo negativo ¢ da amostra
sem tratamento, foi substituida diariamente antes da realizacdo do primeiro ciclo de

escovagem, de forma a prevenir a proliferacdo e contaminagdo bacteriana.

2.5. Avaliacao Final (T1)

Apo6s a realizagao dos 93 ciclos de escovagem, os aparelhos ortodonticos
simulados foram removidos dos tubos de ensaio e foram lavados com recurso a uma
seringa de 20 mL de agua destilada, durante 20 segundos. Em seguida, procedeu-se a
remocao cuidadosa dos elasticos e dos brackets dos arcos ortodonticos com recurso a

uma sonda.
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Nesta etapa do estudo in vitro (T1) foi realizada a analise final da superficie dos
brackets metélicos através da Microscopia Electronica de Varrimento (SEM) com
electroes secundarios e a analise quimica elementar final dos brackets através da
Microscopia Electronica de Varrimento (SEM) acoplada a um detector de Raios-X

(EDS).

3. Analise Estatistica

A andlise estatistica foi efectuada com o programa SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) versao 24.0 para Windows (SPSS 24.0, IBM SPSS) ¢ com o
programa Microsoft Excel 2013 para Windows 10. Esta andlise envolveu medidas de
estatistica descritiva (frequéncias absolutas e relativas) e estatistica inferencial.

A aceitagdo ou a rejeicao da hipotese nula foi estipulada com base num nivel de
significancia (p) < 0,05.

Para avaliar as diferencas entre os valores dos diversos grupos recorreu-se ao
teste de Kruskal-Wallis para amostras independentes, uma vez que se trata de uma
comparagdo entre trés ou mais grupos. Como as varidveis a serem estudadas, apesar de
serem quantitativas, ndo cumpriam os pressupostos de normalidade e homogeneidade,
recorreu-se a este teste visto que ¢ considerado uma alternativa ndo paramétrica ao teste
ANOVA.

Para testar as diferencas entre a avaliacdo inicial (To) e a final (T1) foi
efectuado o teste 7' de Student para amostras emparelhadas, uma vez que permite a
compara¢do de médias entre duas amostras emparelhadas com o intuito de verificar se
existem diferencas significativas entre elas. Como algumas varidveis a serem estudadas
cumpriam os pressupostos de normalidade e homogeneidade, foi possivel a utilizagao
deste teste. Nas situacdes em que o pressuposto de normalidade ndo se encontrava
satisfeito utilizou-se a sua alternativa ndo paramétrica, o teste de Wilcoxon para duas
amostras emparelhadas.

A andlise do pressuposto de normalidade de distribui¢do das variaveis pode ser
realizada através de testes ndo paramétricos: Kolmogorv-Smirnov (KS) ou Shapiro-Wilk
(SW). Nesta andlise estatistica, utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a

distribuicao das variaveis uma vez que a amostra ¢ pequena.
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V. Resultados

1. Inspecc¢io dos brackets ortodonticos

As superficies dos brackets metélicos, quando observadas a olho na, nao
apresentaram qualquer tipo de deterioracdo ou sinais de corrosdo prévia e como tal,
encontravam-se intactas e sem altera¢des superficiais.

Posteriormente, os brackets foram analisados através do estereomicroscopio
Leica MZ6 e com base nas fotografias obtidas através da camara digital Leica DFC290
HD foi possivel identificar alteragdes superficiais em praticamente todos os brackets.
Estas evidéncias encontravam-se essencialmente nas aletas (Figura 28), no entanto

identificaram-se também alteragdes na slot de alguns brackets (Figura 29).

Figura 29 - Alteracdes superficiais encontradas nas slots dos brackets metalicos.
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2. Avaliacdo da composicio quimica dos brackets por EDS

Na tabela 7 estdo descritas as médias e o desvio padrdo das concentragdes de
Niquel (Ni), Cromio (Cr) e Ferro (Fe) dos brackets em Ty e Ti. Os dados da andlise
quimica elementar inicial e final, em % de peso, dos brackets foi obtida através da
Microscopia Electronica de Varrimento (SEM) acoplada a um detector de Raios-X

(EDS).

Tabela 7 - Média (M) e o respectivo desvio padrdo (DP) da andlise quimica elementar dos brackets em Ty e T1.

Niquel (Ni) Croémio (Cr) Ferro (Fe)
Ty T, To (*) T, T T,
Grupo M DP M  DP M DP M DP M DP M DP
D1 820 017 805 023 1749 030 1722 0.46 6512 1.14 6355 178
D2 816 025 792  0.60 1736 017 1724 124 6479 099 6295 473
D3 817 022 808 021 1728 031 1743 034 6467 131 6484  1.09
D4 808 046 801 046 1720 071 1713 091 6421 323 6371 3.5
A;'/'t‘;itt” 819 015 794  0.63 1762 048 1737  0.50 6472 1.82 6446 241
Controlo g0 054 808 029 1797 043 1771 0.04 64.17 428 6392 148
negativo
*p<.05

2.1. Avaliacao das diferencas entre os valores dos diversos grupos
e Avaliacao Inicial (To)

A andlise descritiva expressa na tabela 7 demonstra que na avaliagdo Ty (antes
de qualquer tipo de tratamento) existem ja diferencas ao nivel da concentracdo de
cromio entre os varios grupos. Com recurso ao teste de Kruskal-Wallis verificou-se que
estas diferencgas sio estatisticamente significativas, x> kw (5) = 11.516, p = .042 (p <

0,05) (tabela 8).
Tabela 8 - Teste estatistico Kruskal-Wallis (Ty).

Total N 50
Test Statistic 11,516
Degrees of Freedom 5
Asymptotic Sig. (2-sided test) ,042

51



Estudo in vitro: Avaliag¢do da degradacdo quimica e corrosdo da superficie de brackets metalicos quando
submetidos a diferentes dentifricos

Foi também possivel verificar que estas diferencgas significativas encontravam-se
entre o grupo de controlo negativo e o grupo D4, sendo que o grupo de controlo

negativo apresentava niveis de cromio significativamente mais elevados.

Nao se observaram diferengas significativas na avaliagdo inicial (To) ao nivel da

concentragdo de niquel e ferro, em % de peso, entre os varios grupos (p > 0,05).
e Avaliacdo Final (T)

Nao se observaram diferencgas significativas na avaliacdo final (T1) ao nivel da

concentragdo de niquel, crémio e ferro, em % de peso, entre os varios grupos (p > 0,05).
2.2. Avaliacao das diferencas entre To e T1

Utilizaram-se dois testes estatisticos, o teste 7" de Student e o teste de Wilcoxon,
para amostras emparelhadas, com o objectivo de provar a existéncia ou ndo de
diferencas significativas nos valores médios da concentracdo de niquel, crémio e ferro,
em % de peso, entre a avaliacdo inicial (To) e final (T1).

Deste modo, foi possivel constatar que o dentifrico Sensodyne®Rapid provocou
degradacao quimica dos brackets do grupo D1, na medida em que concentracdo de
ferro, em % de peso, sofreu um decréscimo estatisticamente significativo no momento

T1, T(9) = 2.944, p = .016 (p < 0,05) (Tabela 9).

Tabela 9 - Teste T de Student.

Paired Samples Test

Paired Differences

85% Confidence Interval of the
Difference

Grupo Lower Upper t
I [ Pair1  MédiaFerro_TO - 36342 2,77658 2,944 I
MédiaFerro_T1
D2 Pair 1 MédiaFerro_TO - -1,77816 544616 1.148
MédiaFerro_T1
D3 Pair 1 MédiaFerro_TO - -1,23017 88017 -, 363
MédiaFerro_T1
D4 Pair 1 MédiaFerro_TO - -2, 45671 34721 388
MédiaFerro_T1
S\tratamento  Pair1  MédiaFerro_TO - -2,13774 267374 308
MédiaFerro_T1
Controk Pair 1 MédiaFerro_TO - -3,67204 4,16004 A73
MédiaFerro_T1
Paired Samples Test
D1 Pair 1 MédiaFerro_TO - 9 018
MédiaFerro_T1
ar I O~ T
MédiaFerro_T1
D3 Pair1  MédiaFerro_TO - 9 725
MédiaFerro_T1
D4 Pair1  MédiaFerro_TO - 9 707
MédiaFerro_T1
ED Pair1  MédiaFerro_TO - 2 73
MédiaFerro_T1
Controke Pair1  MédiaFerro_TO - 4 871

MédiaFerro_T1
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No grafico 1 pode ser observada a diferenga significativa dos valores médios da

concentragao de ferro, em % de peso, no grupo D1 entre a avaliagdo inicial (To) e final

(Th).

Grdfico 1 - Comparagdo dos valores médios da concentragdo de ferro, em % de peso, no grupo DI entre a avaliagdo
inicial (To) e final (Ty).

65,12% * 63.55% *
60,0 -
40,0
20,0 -
0,0 . .
TO T1

A analise descritiva expressa na tabela 7 permite também identificar algumas
diferengas na concentracao de niquel, cromio e ferro, em % de peso, entre a avaliagdo

inicial (To) e a final (T), nomeadamente:

e Decréscimo da concentracdo de niquel em todos os grupos observados entre To e Tj.

e Decréscimo da concentracdo de cromio em todos os grupos excepto no grupo D3
entre To e T1.

e Aumento da concentragdo de cromio no grupo D3 entre To e T;.

e Decréscimo da concentracdo de ferro nos grupos D2, D4, amostra sem tratamento e
controlo negativo entre To e Ti.

e Aumento da concentragdo de ferro no grupo D3 entre To e Ti.

Contudo, concluiu-se que estas diferencas na concentragdo de niquel, crémio e
ferro, em % de peso, entre a avaliagdo inicial (To) e a final (Ti) ndo eram

estatisticamente significativas (p > 0,05).
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3. Avaliacao da morfologia da superficie dos brackets por SEM

As alteragdes de superficie da slot dos brackets metalicos foram analisadas de
acordo com determinados critérios que permitiram caracterizar as superficies das pecas
e identificar possiveis alteragdes morfologicas das mesmas pelo processo de corrosdo.

Na tabela 10 estdo representadas as médias e o desvio padrao do ntimero de

caracteristicas presentes na slot dos brackets dos diversos grupos na avaliagdo inicial

(To) e final (T).

Tabela 10 - Média (M) e desvio padrdo (DP) do numero de caracteristicas presentes na slot dos brackets em To e T}.

Numero de caracteristicas

To (*) Ti (%)

Grupo M DP M DP

D1 1.60 .69 3.80 .63 o

D2 1.60 51 4.00 .94 S

D3 1.90 3 2.70 .67 *

D4 2.60 51 3.70 .67 S
Amostra s/tratamento 1.60 .54 1.80 44
Controlo negativo 1.60 .54 2.00 47

¥*p<.05 **p<.01

O grafico 2 representa os valores médios do niimero de caracteristicas na slot

dos brackets, em cada um dos grupos em Ty e T;.

Gradfico 2 - Valores médios do numero de caracteristicas na slot dos brackets na avaliacado inicial (Ty) e final (T;).

4,5 1 *ok

4,0 - ok Kk BTO0 =TIl

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

D1 D2 D3 D4 S/trat Controlo
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3.1. Avaliacao das diferencas entre os valores dos diversos grupos

e Avaliacdo Inicial (To)

A andlise descritiva apresentada na tabela 10 demonstra a existéncia de
diferengas quanto ao niimero de caracteristicas existentes na slot dos brackets entre os
varios grupos (D1, D2, D3, D4, controlo negativo ¢ amostra sem tratamento) na

avaliacao inicial To, na auséncia de qualquer tipo de tratamento de superficie. Através

da analise estatistica dos dados obtidos, com recurso ao teste de Kruskal-Wallis, foi
possivel identificar diferencas significativas entre os diversos grupos ¥ kw (5) = 14.507,

p=.013 (p <0,05) (Tabela 11).

Tabela 11 - Teste estatistico Kruskal-Wallis (T).

Total N 50
Test Statistic 14,507
Degrees of Freedom 5
Asymptotic Sig. (2-sided test) ,013

Também foi possivel constatar que as diferencas significativas encontravam-se
entre o grupo D4 e os restantes grupos (excepto o grupo D3), sendo que o grupo D4
revelou ser o grupo que apresentava maior numero de caracteristicas.

Os brackets dos grupos D1, D2, controlo negativo € amostra sem tratamento
revelaram ser os mais polidos, visto que apresentavam o menor numero de
caracteristicas nas s/ots no momento da avalia¢ao inicial.

Os brackets do grupo D4 demonstraram ser os menos polidos, na medida em
que, foram os que apresentaram um maior nimero de caracteristicas nas slots no
momento da avaliacdo inicial.

Considerou-se ainda que os brackets do grupo D3 apresentavam um grau
intermédio de polimento, uma vez que apresentavam um numero mediano de

caracteristicas nas slots em Ty.
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e Avaliacdo Final (T)
Através da andlise descritiva apresentada na tabela 10 foi possivel verificar a

presenga de diferencas quanto ao niimero de caracteristicas existentes na slot dos

brackets entre os varios grupos na avaliacdo final Ti, apos o tratamento de superficie.

Com recurso ao teste de Kruskal-Wallis, foram identificadas diferencas significativas

entre os diversos grupos x> kw (4) = 29.997, p = .001, (p < 0,05) (Tabela 12).

Tabela 12 - Teste estatistico Kruskal-Wallis (T).

Total N 50
Test Statistic 29,997
Degrees of Freedom 5
Asymptotic Sig. (2-sided test) ,000

Constatou-se que as diferencas existentes entre os grupos eram estatisticamente
significativas e, que essas diferencas encontravam-se entre o grupo de controlo negativo
e amostra sem tratamento relativamente aos restantes grupos. Também se verificaram
diferencas significativas entre os grupos D1 e D2 e grupo D3.

Assim, os brackets do grupo D3 revelaram ser os mais polidos, visto que
apresentavam menor niumero de caracteristicas nas s/ots no momento da avaliagdo final
(Ty).

Os brackets do grupo D2 demonstraram ser os menos polidos, na medida em
que apresentavam maior nimero de caracteristicas nas slots no momento da avaliagdo
final (T1).

Considerou-se ainda que os brackets do grupo D1, D4, controlo negativo e
amostra sem tratamento tinham um grau intermédio de polimento, devido ao numero

mediano de caracteristicas detectadas nas slots em T;.

3.2. Avaliacao das diferencas entre To e T1.

Com recurso ao teste de Wilcoxon, foi possivel verificar a existéncia ou nao de
diferencas significativas nos valores médios do numero de caracteristicas na slot dos

brackets, entre a avaliagdo inicial (To) e final (T1).
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Na tabela 10 estdo descritas as médias e respectivo desvio padrao do nimero de
caracteristicas presentes na slot dos brackets de cada grupo na avaliacao inicial (To) e
final (T1). Os dados obtidos foram analisados através do teste de Wilcoxon, o qual
permitiu detectar um aumento significativo do numero de caracteristicas na slot dos

brackets sujeitos a tratamento de superficie entre a avaliagdo inicial e final.

Deste modo, verificou-se que o dentifrico Sensodyne®Rapid provocou alteragdes
na superficie da slot dos brackets do grupo D1, dado que o nimero de caracteristicas ¢
significativamente mais elevado no momento Ti, Z = -2.842, p = .004, (p < 0,01)
(Tabela 13).

Tabela 13 - Teste estatistico Wilcoxon (Grupo D1).

Test Statistics®

NR_caract_T1 -

Grupo NR_caract_TO
D1 z 2,842°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,004
D2 z 2,827°
Asymp. Sig. (2-tailed) 005
D3 z 2,271°
Asymp. Sig. (2-tailed) 023
D4 z 2.810°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005
Shratamento  Z -1,000°
Asymp. Sig. (2-tailed) 317
Controlo z 1,414°
Asymp. Sig. (2-tailed) 157

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

Na Figura 30 pode ser observada, através de microfotografias, a superficie da
slot do bracket representativo do grupo D1 na avaliagdo inicial (To) e final (T))

posteriormente ao tratamento de superficie com o dentifrico Sensodyne®Rapid.
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Figura 30 - Microfotografias da superficie da slot do bracket representativo do grupo DI em T (a) e em
T (b).
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Também se constatou que o dentifrico Sensodyne®RepairdProtect provocou
alteracdes na superficie da slot dos brackets do grupo D2, sendo que o nimero de
caracteristicas ¢ significativamente mais elevado no momento T1, Z = -2.827, p = .005

(p <0,01) (Tabela 14).

Tabela 14 - Teste estatistico Wilcoxon (Grupo D2).

Test Statlstics?

NR_caract_T1 -
Grupo MNR_caract_T0
D1 z 2,842°
Asymp_Sig_(2-tailed) 004
D2 z -2,827°
Asymp. Sig. (2-tailed) 005
D3 Z 2.071°
Asymp. Sig. (2-tailed) 023
D4 z -2.810°
Asymp. Sig. (2-tailed) 005
Shratamento  Z -1,000°
Asymp. Sig. (2-tailed) 317
Controlo z 1,414°
Asymp. Sig. (2-tailed) 157

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

Na Figura 31 pode ser observada, através de microfotografias, a superficie da
slot do bracket representativo do grupo D2 na avaliagdo inicial (To) e final (T))
posteriormente ao tratamento de superficie com 0 dentifrico

Sensodyne®Repair&Protect.

59



Estudo in vitro: Avaliagdo da degradacdo quimica e corrosdo da superficie de brackets metdlicos quando
submetidos a diferentes dentifricos

Figura 31 - Microfotografias da superficie da slot do bracket representativo do grupo D2 em Ty (a) e em

T (b).

O teste estatistico utilizado permitiu concluir que o dentifrico
Sensodyne®Branqueadora provocou alteragdes na superficie da slot dos brackets do
grupo D3, na medida em que o nimero de caracteristicas ¢ significativamente mais

elevado no momento T, Z =-2.271, p =.023 (p < 0,05) (Tabela 15).

Tabela 15 - Teste estatistico Wilcoxon (Grupo D3).

Test Statistics?

NR_caract_T1 -
Grupo NR_caract_T0
D1 z -2,842P
Asymp. Sig. (2-tailed) ,004
D2 z -2,827°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005
D3 Z 22717
Asymp. Sig. (2-tailed) 023
D4 z 2,810°
Asymp. Sig. (2-tailed) 005
Sftratamento  Z -1,000°
Asymp. Sig. (2-tailed) 317
Controlo z 1,414°
Asymp. Sig. (2-tailed) 157

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
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Na Figura 32 pode observar-se, através de microfotografias, a superficie da slot
do bracket representativo do grupo D3 na avaliacdo inicial (To) e final (T))

posteriormente ao tratamento de superficie com o dentifrico Sensodyne®Branqueadora.

Figura 32 - Microfotografias da superficie da slot do bracket representativo do grupo D3 em Ty (a) e em
T; (b).
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Também o dentifrico Sensodyne®Protec¢do Didria provocou alteragdes na
superficie da slof dos brackets do grupo D4, em virtude do niimero de caracteristicas ser
significativamente mais elevado no momento Ti, Z = -2.810, p = .005 (p < 0,01)

(Tabela 16).

Tabela 16 - Teste estatistico Wilcoxon (Grupo D4).

Test Statistlcs®

NR_caract_T1 -

Grupo NR_caract_T0
DA z -2,842P
Asymp. Sig. (2-tailed) 004
D2 z 2.827°
Asymp. Sig. (2-tailed) 005
D3 z 2,271°
Asymp. Sig. (2-tailed) 023
D4 z -2,810°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005
Shratamento  Z -1,000°
Asymp. Sig. (2-tailed) 317
Controlo z -1,414°
Asymp. Sig. (2-ailed) 157

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

Na Figura 33 pode ser observada, através de microfotografias, a superficie da
slot do bracket representativo do grupo D4 na avaliacdo inicial (To) e final (Ti)
posteriormente ao tratamento de superficie com o dentifrico Sensodyne®Protecc¢do

Diaria.
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b)

Figura 33 - Microfotografias da superficie da slot do bracket representativo do grupo D4 em Ty

(a) eem T; (b)

Também foi possivel verificar um aumento do numero de caracteristicas no
momento final T nos grupos amostra sem tratamento (Z = -1.000, p = .317) e controlo
negativo (Z = -1.414, p = .157). No entanto, estas diferencas demonstraram nio ser

estatisticamente significativas (p > 0,05) (Tabela 17).

Tabela 17 - Teste estatistico Wilcoxon (Grupo amostra sem tratamento e controlo negativo).

Test Statlstics®

NR_caract_T1 -
Grupo NA_caract_T0
DA z -2,8420
Asymp. Sig. (2-tailed) ,004
D2 z 2,827°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005
D3 z 2,271°
Asymp. Sig. (2-tailed) 023
D4 z 2,810°
Asymp. Sig(2-1ailed), 005
Shratamento  Z -1,000°
Asymp. Sig. (2-tailed) 317
Controlo z 41,4147
Asymp. Sig. (2-tailed) 157

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
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As seguintes figuras apresentam as observagdes, através de microfotografias, das
superficies das slots dos brackets representativos do grupo amostra sem tratamento
(Figura 34) e do grupo controlo negativo (Figura 35) na avaliagdo inicial (To) e final
(Th).

Figura 34 - Microfotografias da superficie da slot do bracket representativo do grupo amostra sem
tratamento em Ty (a) e em T (b).
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Figura 35 - Microfotografias da superficie da slot do bracket representativo do grupo controlo negativo

em Ty (a) eem T; (b)
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V1. Discussao

1. Escolha da investigacdo e implicacdes clinicas

Este estudo teve como base o facto dos dispositivos ortodonticos terem sido
descritos em estudos anteriores como dispositivos que podem sofrer corrosao metalica,
pela accdo do fluor, ao longo do tempo (Danaei et al., 2011; N. Schiff et al., 2006,
2005). A corrosao dos brackets metalicos, durante o tratamento ortodontico, resulta na
alteracao da superficie dos mesmos e na libertacdo de diversos ides metalicos que por
sua vez ficam em contacto com os tecidos moles da cavidade oral (Park & Shearer,
1983). E conhecido que determinados ides metalicos que constituem os brackets, tais
como o niquel e o crémio, podem provocar efeitos secundarios, nomeadamente
toxicidade e reacgdes alérgicas (Mockers, Deroze, & Camps, 2002). Estas reacgdes
podem expressar-se de diversos modos, sendo a hipersensibilidade, dermatite e asma as

reacgOes adversas mais comuns (Bishara et al., 1993).

A corrosdo metalica provoca, ao longo do tempo, uma alteracdo da superficie
dos brackets. Assim, do ponto de vista clinico ¢ fundamental ter consciéncia que esta
alteracdo pode afectar o deslize dos brackets no arco ortodontico e, consequentemente
influenciar o resultado final do tratamento (Fraunhofer, 1997; Kao & Huang, 2010; Luft
et al., 2009).

Deste modo, a importancia clinica deste estudo baseia-se na necessidade de se
conhecer a influéncia de quatro dentifricos fluoretados na degradacdo quimica e na
alteracdo morfoldgica, por corrosdo, da superficie da slot dos brackets metélicos. O
conhecimento prévio destas situagdes permitira actuar de forma a minimizar ou limitar

os efeitos corrosivos € as suas consequéncias.

2. Escolha do método de investigacio

Sabendo que a cavidade oral, devido a sua complexidade (microflora, alteracdes
do pH, componentes salivares ¢ movimentos mastigatorios), pode influenciar o
comportamento dos materiais a testar afectando de forma significativa os resultados, o
ambiente in vivo nao foi uma opcgao que apresentasse vantagens para o presente estudo.
(Buchmann, Senn, Ball, & Brauchli, 2012). Assim, para avaliar a corrosdao de brackets

metalicos optou-se por um estudo in vitro pelo facto deste permitir a comparagdo de
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diferentes materiais e possibilitar também o controlo das diferentes varidveis de modo a
garantir que toda a amostra estudada ¢ submetida as mesmas condi¢des experimentais
(Haddad, 2007).

Este estudo in vitro teve uma duragdo de 31 dias, periodo correspondente ao
primeiro més do aparelho ortodontico fixo na cavidade oral.

Neste estudo utilizou-se saliva artificial, uma vez que esta permite mimetizar a
saliva humana, condicao requerida para simular situagdes clinicas que pretendam um
ambiente experimental muito semelhante aquele que existe na cavidade oral (Haddad,
2007).

Os brackets metélicos escolhidos foram os de ago inoxidavel, devido as suas
propriedades de ductilidade e resisténcia ao desgaste, sendo por isso considerado o
material de elei¢cdo e mais frequentemente utilizado no tratamento ortodontico. Estes
dispositivos foram analisados na exacta condicdo fornecida pelo fabricante, situagdo
semelhante a realidade clinica encontrada pelo médico dentista aquando da aplicagdao
destes dispositivos na cavidade oral (Haddad, 2007).

Os brackets metélicos foram sujeitos a escovagem com escova eléctrica 3x/dia,
simulando assim a frequéncia de escovagem didria recomendada a todos os pacientes
(Sala & Garcia, 2013).

A quantidade standard de dentifrico utilizada em cada escovagem efectuada foi
aproximadamente de 1-2 cm, na medida em que esta ¢ considerada a quantidade
recomendada para idades superiores a 6 anos (Sala & Garcia, 2013).

Foram utilizados para esta investigacdo quatro dentifricos diferentes da gama
Sensodyne®,  nomeadamente  Sensodyne®Rapid, Sensodyne®Repair&Protect,
Sensodyne®Branqueadora e Sensodyne®Proteccdo Didria. Estes dentifricos foram
seleccionados para o presente estudo por serem dentifricos fluoretados que promovem
diariamente a remineralizagdo do esmalte dentario, a reparagdo das lesdes de carie
incipientes e a proteccdo do esmalte prevenindo o desenvolvimento de céries.
Adicionalmente, estes dentifricos enquadram-se nos requisitos pretendidos a nivel de
concentragdo de flaor recomendado, ou seja 1450 ppm para idades superiores a 6 anos

(Sala & Garcia, 2013).
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3. Discussao dos resultados

e Degradacio quimica dos brackets metalicos

Conforme referido anteriormente, a biodegradagao dos materiais metalicos ¢ a
perda das suas propriedades essenciais pode desencadear-se de duas formas: perda de
10es metalicos e sua consequente libertagdo para o ambiente oral ou pela dissolugdo
progressiva da camada protectora da superficie do metal (House ef al., 2008).

No presente estudo, procedeu-se a avaliagdao inicial da composi¢do quimica
elementar dos brackets metalicos nas condigdes fornecidas pelo fabricante. Assim, foi
determinada a concentracdo inicial de ferro, crémio e niquel, em % de peso, com
recurso ao Microscopio Electronico de Varrimento (SEM) acoplado a um detector de
Raios-X (EDS).

Os grupos D1, D2, D3, D4, controlo negativo e amostra sem tratamento
apresentaram uma % de peso de niquel (Ni) situada entre 8,08-8,20%. Estes valores
iniciais estdo de acordo com um estudo realizado por Grimsdottir et al., (1992), que
sugere que as concentragcdes de niquel em dispositivos ortodonticos metalicos
encontram-se entre 8-12%.

Relativamente as concentracdes iniciais de cromio (Cr) para os diferentes grupos
da amostra estudada, as mesmas situavam-se entre 17,20-17,97%. Estes valores estio,
segundo o estudo de Grimsdottir et al., (1992), em conformidade com as % de cromio
que geralmente se encontram nos brackets de aco inoxidavel (17-22%). Contudo, apesar
dos valores de cromio se encontrarem dentro do intervalo considerado adequado, foram
detectadas diferengas iniciais significativas ao nivel da concentragdo de cromio entre os
varios grupos. O grupo de controlo negativo foi o que apresentou a concentragdo de
crémio mais elevada (17,97%). Deste modo, esta diferenca significativa entre os grupos
poderd estar relacionada com o facto dos brackets, embora adquiridos no mesmo
fabricante, poderem pertencer ou ndo ao mesmo lote de fabrico.

A concentracdo de ferro, em % de peso, nos varios grupos observados situou-se
entre 64,17-65,12%.

Decorridos os 31 dias da experiéncia laboratorial, com a ajuda do Microscopio
Electronico de Varrimento (SEM) acoplado a um detector de Raios-X (EDS), procedeu-
se novamente a analise das concentragdes de ferro, niquel e cromio dentro dos varios

grupos da amostra, para determinar a analise quimica elementar final dos brackets.
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Relativamente as concentragdes finais de niquel nos grupos D1, D2, D3 e D4,
submetidos a escovagem com dentifricos fluoretados, observou-se uma diminui¢do da
concentragdo de niquel em % de peso. No grupo de controlo negativo, sujeito apenas a
escovagem com escova eléctrica, também ocorreu uma ligeira diminui¢do na
concentragdo de niquel. No grupo de amostra sem tratamento, a % de niquel também
sofreu um decréscimo. Esta diminui¢do da concentragao de niquel relativamente a
avaliagdo inicial, sugere que houve libertagdo de niquel (Ni) para o meio oral. Embora
esta perda idnica seja um indicador de corrosdo, as % de perda apuradas ndo se
revelaram estatisticamente significativas. Deste modo, e tendo em conta as diferencas
pouco consideraveis de perda idnica, podemos considerar que a ac¢ao dos diferentes
dentifricos fluoretados testados ¢ a acg¢do da escova eléctrica ndo provocaram
degradacao quimica ao nivel do niquel.

A avaliagdo final da concentracdo de cromio nos grupos D1, D2, D4, controlo
negativo e amostra sem tratamento, caracterizou-se pela diminui¢do da % de crémio.
Esta diminui¢do revelou-se estatisticamente irrelevante, pelo que podemos considerar
ndo existir degradacdo quimica ao nivel do cromio.

O grupo D3, submetido a escovagem com Sensodyne®Branqueadora, revelou
um aumento da % de cromio na avaliacdo final (17,43%) relativamente a avaliagdo
inicial (17,28%). Este aumento, embora estatisticamente insignificante, podera ter
ocorrido pela incorporacdo de ides metalicos nos brackets durante o processo de
escovagem com o dentifrico fluoretado. Assim, podera colocar-se a hipotese do
dentifrico Sensodyne®Branqueadora utilizado neste estudo possuir ides metélicos na
sua composi¢do quimica, sem que esta informacdo esteja a ser divulgada ao
consumidor. Estes resultados vdo de encontro com dados obtidos no estudo de Brandao
et al., (2013) que menciona poder existir na composi¢cdo de dentifricos, elementos
quimicos capazes de provocar alteragdes imprevisiveis ao nivel da composi¢do idnica
da superficie dos brackets metélicos. Desta forma, seria interessante em estudos futuros
a determinagdo da composi¢ao detalhada do dentifrico em questao.

Os resultados finais obtidos no que se refere a concentracdo de ferro, em % de
peso, mostraram uma diminui¢do deste elemento nos grupes D2, D4, controlo
negativo e amostra sem tratamento. Estas diferengas revelaram ndo serem
estatisticamente significantes, pelo que ¢ possivel afirmar que ndo houve lugar a

degradagdo quimica dos brackets quanto ao ferro.
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No grupo D3, sujeito a escovagem com o dentifrico fluoretado
Sensodyne®Branqueadora, observou-se um aumento da concentragio de ferro, a
semelhanca do ocorrido no mesmo grupo € com o mesmo dentifrico, mas ao nivel do
elemento cromio. Este aumento ndo ¢ significativo em termos estatisticos. Porém,
podemos colocar a hipotese ja considerada anteriormente ao nivel do crémio, ou seja, a
presenca de elementos metalicos na composi¢ao do dentifrico
Sensodyne®Branqueadora, tal como sugerido no estudo de Brandio et al., (2013).

No grupo D1, submetido a escovagem com Sensodyne®Rapid, verificou-se na
avaliacdo final uma diminui¢do substancial nas concentragdes, em % de peso, de ferro
(Fe). Este resultado revelou-se estaticamente significativo, o que sugere que a pasta
dentifrica Sensodyne®Rapid possa ter tido a capacidade de provocar degradacio

quimica nos brackets metalicos deste grupo.
e Alteracio morfologica da slot dos brackets

A presenca de determinadas caracteristicas na superficie da slot dos brackets tais
como, rugosidades, dobras, sulcos, poros ou depressdoes podem causar efeitos
prejudicais aquando do deslizamento do arco no bracket. A titulo de exemplo, podemos
referir que a rugosidade da superficie de interface arco/bracket pode interferir na
mecanica do deslizamento pelo aumento de friccdo entre as duas superficies e
desencadear/acelerar o processo de corrosdao (Kusy & Whitley, 1997). Assim, ¢
extremamente importante avaliar o grau de polimento dos brackets previamente a sua
utilizagdo, afim de identificar a presenca de alteragdes morfoldgicas dos mesmos.
Quanto menor for o nimero de caracteristicas detectadas, maior o grau de polimento
das superficies e como tal, menor a possibilidade de se desencadear o processo
COITOS1VO.

No presente estudo procedeu-se a avaliacdo inicial da morfologia da superficie
da slot dos brackets metalicos, nas condi¢des fornecidas pelo fabricante, com recurso ao
Microscopio Electrénico de Varrimento (SEM), muito utilizado para este efeito em
diversos estudos (Assad-Loss ef al., 2008; Brandao et al., 2013; Luft et al., 2009).

A avaliagdo inicial da superficie da slot dos brackets teve como objectivo
identificar o nimero de caracteristicas presentes na mesma, e classificar o grau de

polimento das pecas previamente a experiéncia laboratorial.
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Os grupos D1, D2, controlo negativo e amostra sem tratamento apresentaram
a superficie do fundo da slot mais homogénea e polida, correspondendo ao menor
numero de caracteristicas observadas (média de 1,60).

Os grupos D3 e D4 apresentaram um maior nimero de caracteristicas, portanto
maior valor e consequentemente uma superficie menos polida. Os brackets do grupo
D3 apresentaram um polimento superficial intermédio (média de 1,90) em comparagao
com o valor dos restantes grupos. O grupo D4 foi considerado o que apresentou uma
superficie mais irregular e, portanto, um maior nimero de caracteristicas observadas
(média de 2,60). Assim, D4 foi considerado o grupo com menor grau de polimento.

Os resultados dos diversos grupos, quanto as suas caracteristicas iniciais, estao
em concordancia com os estudos de Assad-Loss et al., (2008) e Brandao et al., (2013)
que avaliaram a rugosidade do fundo de slot de 90 e 38 brackets metalicos
respectivamente, ¢ onde foi possivel detectar defeitos de superficie nos dispositivos,
previamente a sua aplicagdo na cavidade oral. Estas evidéncias vao também de encontro
com House et al, (2008), que afirma que a superficie de brackets novos podem
apresentar poros ou depressoes devido as suas superficies, nas condi¢des fornecidas
pelo fabricante, ndo estarem devidamente polidas.

Ap6s o términus da experiéncia laboratorial de 31 dias, procedeu-se a avaliagdo
final da morfologia da superficie da slof dos brackets dos diversos grupos.

Os grupos D1, D2, D3, D4, imersos em saliva artificial e sujeitos a escovagem
com os dentifricos fluoretados Sensodyne®Rapid, Sensodyne®Repair&Protect,
Sensodyne®Branqueadora e  Sensodyne®Proteccdo  Didria  respetivamente,
apresentaram um aumento significativo do nimero de caracteristicas na slot dos
brackets. A corrosdo metalica pode traduzir-se através da dissolugdo progressiva da
camada passiva de oxidos, sendo que o aumento do niimero de caracteristicas de
superficie ¢ um possivel indicador da ocorréncia de corrosdo. Deste modo, os resultados
obtidos sugerem que podera ter ocorrido corrosao metalica sob a ac¢cdo dos dentifricos e
que os mesmos possam ter provocado a dissolucdo parcial da camada protectora de
oxidos.

O grupo do controlo negativo, imerso em saliva artificial e sujeito a escovagem
sem dentifrico, apresentou um aumento do nimero de caracteristicas presentes na slot
dos brackets, contudo este aumento ¢ considerado pouco significativo em termos

estatisticos. Deste modo, podemos considerar que apenas a ac¢do vibratoria da escova
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eléctrica ndo teve a capacidade por si s6 de provocar a ruptura da camada protectora de
oxidos e, consequentemente desencadear a corrosao metalica dos dispositivos.

O grupo da amostra sem tratamento, imerso em saliva artificial e sem qualquer
tipo de escovagem, sofreu uma ligeira variacdo a nivel das suas caracteristicas iniciais.
Assim sendo, pode considerar-se que nao houve corrosdo metalica neste grupo.

Este estudo experimental demonstrou que os 4 grupos sujeitos a escovagem com
pastas  dentifricas  fluoretadas  (Sensodyne®Rapid,  Sensodyne®Repaird&Protect,
Sensodyne®Branqueadora, ¢ Sensodyne®Protecgdo Didria) provocaram um aumento
significativo do nimero de caracteristicas da slot dos brackets. Estes resultados estdo
em conformidade com um estudo semelhante conduzido por Brandao et al,, (2013) , no
qual brackets metalicos foram submetidos a um tratamento de superficie com
dentifricos fluoretados. Os mesmos autores concluiram, apos a analise SEM, ter havido
um aumento das caracteristicas e consequentemente, alteragdes no polimento da
superficie dos brackets. Estas alteragdes morfoldgicas de superficie foram consideradas

um factor indicativo de corrosdao metalica.
4. Limitag¢oes da investigacao

A investigacdo efectuada apresentou algumas limitagdes inerentes a propria
condicdo “in vitro” do estudo em questao.

Os estudos in vitro apresentam como desvantagem a dificuldade de reproduzir o
ambiente oral na sua totalidade, uma vez que estdo ausentes diversos factores
caracteristicos do mesmo (placa bacteriana, alteracdes de pH e temperatura) e
consequentemente, o comportamento corrosivo € os produtos de corrosdo podem nao
corresponder aos que ocorrem na realidade clinica.

Neste estudo apenas se avaliou a corrosdo de brackets metélicos, no entanto ¢
importante salientar que a corrosdo dos dispositivos ortodonticos inclui ndo sé os
brackets, mas também todos os restantes acessorios presentes na cavidade oral (arco,
molas, bandas, tubos).

Em virtude da curta duragdo da investigagdo (31 dias) nao foi possivel
estabelecer um comportamento corrosivo efectivo, o qual sé seria exequivel caso o
estudo se prolongasse por um periodo aproximadamente igual aquele em que os
brackets permanecem no ambiente oral durante todo o tratamento ortoddntico (1 a 2

anos dependente do caso).
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Assim, ¢ importante referir que os resultados deste estudo in vitro ndo devem
por si sO constituir um padrdo para ser aplicado a realidade clinica, pelo que ¢

recomendado que estes resultados sejam complementados com outros dados obtidos em

investigacoes in vivo.
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VII. Conclusao

Considerando os objectivos a que este estudo se prop0s, os factores avaliados, as

limitagdes inerentes a um estudo “in vitro” e a metodologia utilizada ¢ possivel concluir

que:

A. Avaliacao da degradacdo quimica dos brackets sujeitos a ac¢io dos diferentes

dentifricos:

1.

O dentifrico Sensodyne®Rapid provocou degradagdo quimica dos brackets
metalicos, pelo que a hipotese alternativa deve ser aceite, dado que a
concentragdo de ferro (Fe), em % de peso, sofreu um decréscimo
estatisticamente significativo no momento final T; comparativamente ao
momento inicial Ty (p < 0,05).

Os dentifricos  Sensodyne®Repair&Protect, Sensodyne®Branqueadora e
Sensodyne®Proteccdo Didria ndo provocaram degradacdo quimica dos brackets,
pelo que a hipdtese nula deve ser aceite, uma vez que as diferencas encontradas
na concentragdo de ferro, cromio e niquel, em % de peso, entre 0 momento Toe

T1 ndo se revelaram estatisticamente significativas (p > 0,05).

. A saliva artificial e a ac¢do vibratoria da escova eléctrica sem qualquer tipo de

dentifrico, ndo provocaram degradaciao quimica dos brackets metalicos, pelo que
a hipotese nula deve ser aceite, uma vez que ndo se encontram diferencas
estatisticamente significativas entre as concentracdes de ferro, cromio e niquel,
em % de peso, no momento final T comparativamente ao momento inicial To

(p > 0,05).

B. Avaliacio da alteracio morfologica da superficie da slot dos brackets metalicos

sujeitos a accao dos diferentes dentifricos:

1.

Os dentifricos Sensodyne®Rapid, Sensodyne®Repaird Protect,
Sensodyne®Branqueadora e  Sensodyne®Protec¢do  Didria  provocaram
alteragdes morfologicas da superficie da slot dos brackets metalicos, pelo que a
hipotese alternativa deve ser aceite, uma vez que o nimero de caracteristicas ¢
significativamente mais elevado no momento final T comparativamente ao

momento inicial Ty (p < 0,05).
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2. A imersao em saliva artificial e a accdo vibratoria da escova eléctrica sem
qualquer tipo de dentifrico, provocaram ligeiras alteragdes morfoldgicas da
superficie da slot dos brackets metélicos, pelo que a hipdtese nula deve ser
aceite, uma vez que estas diferengas entre 0 momento inicial Ty e final T nao

sdo estatisticamente significativas (p > 0,05).
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