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Resumo

Objetivo: avaliar o efeito da aplicagdo do fluoreto de sodio (NaF 1,23%) sobre a superficie
de braquetes de titanio e de aco inoxidavel. Metodologia: foram utilizados 15 braquetes de
titanio, divididos em trés grupos: A) grupo controle, composto por braquetes ndo submetidos
a qualquer tipo de tratamento; B) braquetes imersos por 60 segundos em fluoreto de sodio e
lavados com 20ml de 4gua destilada por trinta segundos; C) braquetes imersos por 60 segun-
dos em fluoreto de sédio e posteriormente submetidos a escovagio por 15 segundos, sendo
entdo lavados com 20ml de 4gua destilada por trinta segundos. Para efeito comparativo, foram
utilizados 15 braquetes de ago inoxidavel, divididos em trés grupos (Grupos Al, B1, C1) e
submetidos aos mesmos procedimentos descritos. Todos os braquetes, antes e apos o experi-
mento, foram avaliados por inspecio visual e analisados ao microscopio eletrdnico de varredu-
ra (Philips, modelo XL 30). Resultados: a inspecio visual revelou uma mudanca da coloracao
dos braquetes de titanio submetidos ao fluoreto de s6dio (grupos B e C), apresentando-se
escurecidos quando comparados aos acessorios do grupo A. Os braquetes de ago inoxidavel
ndo sofreram alteracdo cromatica em nenhum dos grupos. Conclusdo: através da anilise por
microscopio eletrdnico de varredura, ndo foram constatadas alteracdes topograficas e quimicas
na superficie dos braquetes de titanio, assim como nos braquetes de aco inoxidéavel.
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INTRODUGAO E REVISAO DE LITERATURA
Segundo Andreasen!, houve um avango signi-
ficativo dos materiais ortoddnticos nas décadas de
30 e 40, quando fios e demais acessorios de aco
inoxidavel se tornaram amplamente disponiveis.

[sto ocorreu principalmente apos a primeira guer-
ra mundial, com o aumento na utilizacio do aco
inoxidavel, ndo sé na industria como também na
Odontologia, passando, assim, a substituir as ligas
de ouro na confec¢do dos acessérios ortodéonticos.
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Os tipos mais comuns de ligas de aco austeniticos
utilizadas em Ortodontia sio do tipo 302 e 304,
de acordo com o Instituto Americano de Ferro e
Aco (American Institute of Steel and Iron, AISI),
com aproximadamente 18% de cromo, 8% de ni-
quel, o que é representado pelo grupo 18-8 de
acos inoxidaveis.

No entanto, Bard?; Bass, Fine, Cisneros*; Boos
e Menné® demonstraram que tém se tornado cada
vez mais freqiiente a ocorréncia de hipersensibi-
lidade em alguns pacientes, causada pelo niquel
presente nas ligas de aco inoxidavel. Esta reacio
pode ser provocada pela ingestdo, pelo contato
direto com a mucosa e pelo contato prévio ao ni-
quel presente em objetos metalicos como brincos
e piercings®®’'°. Menné e Nielsen'® estimaram
que 4,5% a 28,5% da populagio apresenta aler-
gia ao niquel, sendo que 11,2% seriam mulheres
e 2,2% homens. Para solucionar este problema, as
ligas de titinio comegaram a ser utilizadas como
alternativa para os pacientes que apresentam
alto potencial alergénico. Além da biocompati-
bilidade, caracteristicas como boa estabilidade
dimensional, coeficientes friccionais aceitéveis,
alta resisténcia a corrosdo, rigidez e modulo de
elasticidade, tém permitido o vasto uso do titinio
no meio bucal 71316, O seu uso na fabricacio de
flos ja se encontra bastante difundido no meio
ortodéntico, porém a utilizacio desta liga para a
fabricacdo de braquetes é relativamente recente.

A maioria das ligas metalicas utilizadas em
Odontologia, ao serem submetidas as condi¢oes
da cavidade bucal, sofre um processo lento e con-
tinuo de corrosio, sendo que a resisténcia a esta
corrosdo constitui um critério primordial para a
utilizacdo das mesmas como materiais de uso
odontolégico.

A superficie de todos os metais reage com o
oxigénio para formar uma camada de oxidos que
os proteja de uma possivel corrosdo, a qual, con-
forme observaram Janson et al.!''?, ocorre devido
a ionizacdo metilica presente quando um metal é
colocado numa solucdo eletrolitica. Apesar da sua
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eletronegatividade, a resisténcia a degradacdo do
titAnio em solugdes idnicas é superior aos demais
metais devido, principalmente, & formacdo de uma
camada protetora na superficie do titanio, confor-
me afirmam Deguchi et al.® e Kapur et al.!*

Esta passividade quimica do titanio resulta da
formagido, em sua superficie, de um filme de alta
estabilidade, cuja espessura se encontra entre 10
e 20nm’. Este filme protetor se desenvolve atra-
vés da formacio de uma camada composta por
diferentes oxidos, dentre os quais o TiO, é o mais
abundante®!"!3. Teoricamente, esta camada prote-
tora ndo deveria ser danificada sob as condi¢des
encontradas no meio bucal. Entretanto, dentro da
pratica odontologica, a aplicagio de solucdes fluo-
retadas constituiu uma forma bastante eficaz para
o controle da doenca carie, e as ligas de titinio nes-
te meio, especificamente quando em pH reduzido,
apresentam grande degradacio. Este fendmeno ¢é
interpretado por Deguchi et al.® e Harzer et al.’
como sendo o resultado da incorporacio de ions
fluoreto altamente reativos na camada de 6xidos
do titanio, tornando assim sua propriedade prote-
tora consideravelmente reduzida.

Durante os tltimos 50 anos, a aplicacdo pro-
filatica de solugdes fluoretadas em intervalos re-
gulares, realizada através do uso de géis com pH
4cido e com alta concentracio de fltior, tem-se tor-
nado rotina na pratica odontoldgica, alcancando
notivel impacto na prevencdo da carie dentaria.
A concentracio de flaor destas solucdes atinge
mais de 10.000ppm, sendo que o pH destas geral-
mente varia de 3,2 a 7,7, uma vez que, nestas con-
dicoes, o efeito do gel fluoretado torna-se poten-
cializado, com incorporacio de maior quantidade
de fltior na superficie dentaria®. Entretanto, Bard?;
Bass, Fine e Cisneros* verificaram que tais condi-
¢des podem promover resultados prejudiciais as
propriedades quimicas e mecénicas do titanio.

Reclaru e Meyer?? sugeriram que os ions de
flaor poderiam danificar a camada protetora da
superficie do titinio, com aumento da rugosida-
de superficial e o aparecimento de falhas em sua
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superficie. Além disto, observaram aumento da
corrente galvanica quando da presenca de pH
menor que 3,5, favorecendo assim o processo de
COIrosao.

Ao avaliarem pastilhas de titinio imersas em
solucdes com diferentes concentracdes de flior
e diferentes niveis de pH, Nakagawa et al.?
relataram que o processo de corrosdo ocorrido
no titinio, quando da presenca de ions fltor,
foi dependente tanto da concentracio destes
ions no meio, como também do pH da solucio.
Observou-se que o titdnio sofreu corrosdo mes-
mo quando da existéncia de uma baixa concen-
tracdo de fltor, desde que o pH da solucdo fosse
baixo. Do mesmo modo, o titdnio apresentou
corrosio também em pH elevado, desde que a
concentracio de ions flaor fosse alta. Os autores
concluiram que quanto maior a concentragio e
menor o pH, maior a corrosdo sofrida pelo tita-
nio na superficie.

A dissolucdo do titinio, segundo Khan et al.”?,
leva a ocorréncia de uma superficie totalmente
rugosa no mesmo, devido a destruicio da cama-
da protetora de 6xidos e a ocorréncia de fendas e
asperezas resultantes da degradacdo. Essa rugosi-
dade pode afetar diretamente o tratamento orto-
doéntico, uma vez que, quanto maior a rugosidade
superficial dos dispositivos utilizados, maior sera
a resisténcia friccional originada durante a meca-
nica de deslize, necessitando, assim, aumento na
magnitude de for¢a necessaria para o deslizamen-
to do arco pela canaleta do braquete, a fim de que
ocorra a movimentacdo dentaria'’. Além disso, o
aumento da rugosidade superficial do titanio, apos
sofrer processo corrosivo, propicia maior acimulo
de placa’.

Entretanto, quando da desestruturacdo ou re-
mogdo completa do filme protetor da superficie
do titanio, 0 mesmo apresenta um potencial re-
parador extremamente rapido e eficaz quando as
condic¢des do meio se normalizam, ou seja, quando
a concentracio de fltor e o pH voltam aos niveis
de normalidade. Assim, a camada de ¢xidos pode
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ser restituida na presenca de ar ou até mesmo de
pequenas quantidades de dgua?®?!.

Ao analisarem discos de titdnio puro imersos
em solucdes de fluor topico, Siirild e Kénonen?
relataram que o uso controlado destas substincias
nio promoveu degradacio marcante na superficie
deste material. Portanto, embora tenha ocorrido
a corrosio do titdnio quando imerso em solugdo
com alta concentracio de flaor, esta corrosdo foi
superficial e transitoria, uma vez que a camada
protetora de 6xidos na superficie do titdnio se re-
compde rapidamente. De acordo com os autores,
quando em ambiente oral, os produtos da corro-
s30 e os ions fluor seriam rapidamente eliminados
e diluidos pela saliva, bem como pela ingestdo de
liquidos ou outros alimentos.

Harzer et al.® acompanharam 18 pacientes, a
fim de avaliar a reacdo da superficie de braquetes
de titanio frente as condi¢des do ambiente bucal,
com a utilizacdo periddica de solucdes conten-
do flaor. Nos mesmos pacientes, foram colados
braquetes de titdnio nos quadrantes esquerdos
e braquetes de aco inoxidivel nos quadrantes
direitos, para fins comparativos. A avaliacio ma-
croscopica demonstrou que os braquetes de ti-
tdnio apresentaram uma colora¢do cinza opaco,
ao contrario da coloracdo prateada brilhante do
aco inoxidavel. Além disso, os braquetes de tita-
nio apresentaram maior rugosidade superficial,
proporcionando maior acimulo de placa bacte-
riana. Doze meses ap6s a colagem, os braque-
tes de titinio encontravam-se mais escurecidos
que originalmente. Na avaliacdo microscépica,
observou-se um baixo indice de fissuras ou
trincas nos braquetes de titinio mesmo apos
exposicio as solucdes fluoretadas e as demais
condicdes do meio bucal. Este fato ocorreu, pro-
vavelmente, pela acdo continua da saliva, d4gua e
alimentos, diluindo a concentracio de ions flaor
disponivel. Deste modo, a utilizacio de braque-
tes de titdnio em combinacdo com a aplicacdo de
solucdes fluoretadas 4cidas, como por exemplo
os dentifricios, chéds e géis para aplicacio topica,
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ndo comprometeu a longevidade dos mesmos,
ndo sendo constatada corrosio consideravel da
superficie do titanio.

Ainda sdo bastante escassas, na literatura, in-
formacdes quanto ao efeito das solucdes de flaor
sobre a superficie dos braquetes de titinio, bem
como na desestruturacdo da camada protetora de
dioxido de titanio. Devido a isso, o objetivo desse
trabalho foi avaliar, macro e microscopicamente,
o comportamento da superficie de braquetes de
titdnio e de aco inoxidavel quando da aplicacio de
solucio de fluoreto de sédio na forma de gel para
aplicagdo topica.

MATERIAL E METODOS

Para anélise da superficie dos braquetes apos
imersdo em solucdo de fluoreto de sodio, utilizou-
se uma amostra constituida de 30 acessérios, sen-
do 15 de titanio e 15 de aco inoxidavel (Fig. 1).

Os braquetes de titdnio (Rematitan, marca
Dentaurum) foram divididos em trés grupos de
5 (A, B, C), de acordo com o tratamento de su-
perficie a ser realizado. No grupo A nio se rea-
lizou nenhum tratamento quimico, sendo assim
considerado como grupo controle. No grupo B os
braquetes foram imersos em gel incolor de fluo-
reto de s6dio a 1,23% (Fluotop acidulado, marca
S.S.White), por 60 segundos, e posteriormente
lavados com 20ml de agua destilada durante 20
segundos, com o auxilio de uma seringa descarta-
vel. O grupo C recebeu o mesmo tratamento do
grupo B, acrescido de escovacdo por 15 segun-
dos com uma escova elétrica (Braun Ultra Plaque
Remover, marca Oral B, modelo D9511), previa-
mente a lavagem com 4gua destilada (Fig. 2).

Para efeito comparativo, os braquetes de aco
inoxidavel (Discovery, marca Dentaurum) foram
divididos em trés grupos (A1, B1, C1) e igualmen-
te submetidos aos mesmos procedimentos dos
braquetes de titanio.

A fim de comprovar o cariter acidulado do

gel de fluoreto de s6dio, o pH da solugio foi veri-
ficado no Laboratorio de Bioquimica da PUCRS,
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através de um pHmetro (Digimed DM-20). Apos
tal anélise, pdde ser constatado que a solucio
apresentou um pH de 5,31. Todos os braquetes
utilizados foram colocados no ultra-som (Ultra
Sonic Cleaner USC 700) para limpeza da super-
ficie dos mesmos, antes e apds serem analisados
ao MEV.

Os braquetes foram avaliados por inspecio vi-
sual antes e apds o tratamento, relativo aos dife-
rentes grupos.

A analise da superficie dos braquetes de titanio
e de aco inoxidavel foi realizada por meio de MEV
(Philips modelo XL 30) na canaleta dos braquetes,
com um aumento de 600X, antes e ap6s a expo-
sicdo ao fluoreto de sodio. Ainda com o auxilio do
microscopio eletrdnico, analisou-se a composi¢io
quimica dos braquetes através do programa EDS,
o qual detectou os elementos presentes nesses
braquetes, antes e apds o experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O titanio tem sido amplamente utilizado no
meio odontolégico devido as suas excelentes
propriedades mecanicas, resisténcia a corrosio e
biocompatibilidade???*. A presenca de uma ca-
mada densa e estdvel de 6xidos de titinio em
sua superficie, em especial do diéxido de titanio
(TiO,), é responsavel pela sua extrema estabi-
lidade e biocompatibilidade junto aos tecidos
vivos’®. Entretanto, tem sido relatado que solu-
¢des com altas concentracdes de fluoretos po-
dem promover alteracdes deletérias na superfi-
cie deste material. Os ions de flaor presentes nas
solu¢cdes odontologicas para controle da doenga
carie, como dentifricios, solucdes para boche-
chos didrios e géis para aplicacio toépica podem
alcancar até 1,5%, ou seja, mais de 10.000ppm.
Tais concentracdes sdo consideradas prejudiciais
para a manutencdo da integridade da camada
protetora presente na superficie dos braquetes
de titinio, comprometendo assim as suas ca-
racteristicas e favorecendo o surgimento de um

processo corrosivo!%!9,
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FIGURA 2 - A) Imersdo do braquete no gel de fluoreto de sddio por 60s; B) Lavagem com 20ml de 4gua destilada durante 20 segundos (Grupo B); C) Escovacao por 15
segundos com uma escova elétrica (Braun Ultra Plaque Remover, marca Oral B, modelo D9511), previamente a lavagem com &gua destilada (Grupo C).

Os braquetes de titanio Rematitan (Dentau-
rum), utilizados neste estudo, apresentam sua
composi¢do quimica com menos de 0,3% de aco,
0,35% de oxigénio, 0,35% de nitrogénio, 0,05%
de carbono e 0,06% de hidrogénio, sendo o res-
tante (mais de 99%) composto por titinio. En-
tretanto, a camada superficial destes braquetes
apresenta de 80 a 90% de carbono e oxigénio, e
apenas 10 a 15% de titanio. O nitrogénio apre-
senta-se em quantidades muito menores, cerca
de 1,0 a 1,5%. Quando esta camada protetora de
6xidos é danificada, ocorre o aumento da corro-
sdo e rugosidade do titdnio podendo, assim, com-
prometer suas caracteristicas de biocompatibili-
dade, elevada estabilidade dimensional e baixa
resisténcia friccional.

A analise visual prévia ao experimento revelou
que os braquetes de titinio, quando comparados
aos braquetes de ago inoxidavel, apresentaram
uma colora¢do mais acinzentada e opaca, confor-
me ja relatado por Harzer et al.%, ao contrario da
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coloracdo prateada brilhante do aco inoxidavel.
J4 a analise ao microscopio eletronico de varre-
dura demonstrou que os braquetes de titanio do
grupo A apresentaram um aspecto mais rugoso
e irregular da superficie quando comparados aos
do grupo Al (Fig. 3). Harzer et al.” também ob-
servaram esta maior rugosidade na superficie dos
braquetes de titinio, fato que poderia promover
um maior acimulo de placa junto a este tipo de
braquete.

Quando imersos no gel acidulado de fluoreto
de sodio (grupos B e C), pode ser observada uma
reacdo quase imediata em sua superficie, com a
formacdo de bolhas ao redor do braquete imer-
so na solucio, sugerindo a ocorréncia do processo
corrosivo no titanio (Fig. 4). Além disso, foi possi-
vel observar uma alteracdo cromética significativa
ap6s 60s, com o escurecimento dos mesmos. Nio
foram constatadas diferencas entre os grupos B e
C (com e sem escovacdo subseqiiente) (Fig. 5).
Estas alteracdes cromaticas nio foram percebidas
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P

FIGURA 4 - Formacéo de bolhas na superficie do braquete de titanio quando imerso no gel acidulado de fluoreto de sddio a 1,23%, sugerindo a ocorréncia do pro-
cesso corrosivo no titanio (0, 15, 30 e 60 segundos).
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FIGURA 5 - Anélise macroscdpica visual dos braquetes de titanio. Alteragdes
cromaticas ocorridas nos braquetes de titdnio apés a realizagdo do experi-
mento (grupos B e C).

quando da imersdo dos braquetes de aco inoxida-
vel em fluoreto de sodio (Fig. 6).

A microscopia eletronica de varredura foi rea-
lizada para evidenciar um possivel efeito corrosi-
vo da solucdo de flaor na superficie dos braquetes.
Nesta analise microscépica, ndo foram observa-
das alteracdes topograficas significativas em ne-
nhum dos grupos de braquetes de aco inoxidavel
(Fig. 7) e titanio (Fig. 8) antes e apos a realizacdo
do experimento. Do mesmo modo, a analise da
composi¢do quimica da superficie dos braquetes
de titdnio pelo EDS nio demonstrou diferenca
entre os periodos pré e pés-imersio em solucdo
fluoretada (grupos A, B e C), demonstrando que
a camada protetora (TiO,) aparentemente havia
sido restabelecida (Fig. 9). Isto vai de acordo com
Nakagawa et al.?, que relataram que esta pelicu-
la de 6xidos pode rapidamente se reorganizar na
presenca de ar ou pequenas quantidades de 4gua.
Siirild, Kononen? e Canay et al.’” também ale-
garam que, em caso de desestruturacio mecanica
desta pelicula, ocorre uma formacio bastante ra-
pida da camada de 6xidos e, assim, uma repassiva-
¢do da superficie do titdnio. Do mesmo modo, ndo
foram observadas alteracdes quimicas em todos os
grupos de braquetes de aco inoxidavel.

Os resultados deste estudo, apresentados no
quadro 1, indicam que a aplica¢do por 60 segun-
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FIGURA 6 - Analise macroscopica visual dos braquetes de ago inoxidavel.
N&o foram observadas alteragdes crométicas nestes braquetes apds a rea-
lizagao do experimento.

dos de solucio tépica de fltior na forma gel, com
concentracio de 1,23% e pH de 5,31, apesar de
provocar alteracdo de coloragio na superficie dos
braquetes de titanio, nio promoveu alteracdes to-
pogréficas significativas nos mesmos.

No entanto, torna-se importante salientar
que os pacientes que apresentam braquetes de
titanio devem ser alertados quanto ao uso de
agentes profilaticos a base de flaor, ressaltando
que o uso indiscriminado de solu¢des fluoreta-
das provoca alteragdes crométicas nos mesmos,
podendo ainda vir a trazer, em longo prazo,
detrimento na sua superficie. Sio necessarios
estudos adicionais que avaliem a aplicag¢io de
outras concentracdes, formas e fontes de flior
sobre a superficie de braquetes de titinio, assim
como a resisténcia friccional desses braquetes
ap6s o uso de agentes de flaor topico.

Método de Braquetes de
avaliacao titanio

Braquetes de ago
inoxidavel

GruposBe C
apresentaram-se
escurecidos

Inspecdo visual Sem alteracdo de cor

Anélise no MEV
Analise EDS

Sem alteracdo Sem alteracdo

Sem alteracdo Sem alteracdo

Quadro 1 - Resumo dos resultados obtidos quando avalia-
dos os braquetes de ftiténio e aco inoxidavel, dos grupos
A BeC.
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FIGURA 7 - Microscopia eletrdnica de varredura avaliando a topografia superficial dos braquetes de aco inoxidavel dos Grupos A1, B1 e C1 antes (T1) e apés (T2) a
realizagdo do experimento (aumento 600X).
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FIGURA 8 - Microscopia eletrdnica de varredura avaliando a topografia superficial dos braquetes de titédnio (grupos A, B e C) antes (T1) e apos (T2) a realizagdo do
experimento (aumento 600X).
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FIGURA 9 - Anélise da composig&o quimica da superficie dos braquetes de titanio pelo EDS antes (T1) e apds (T2) a imersdo em solug&o fluoretada (grupo B),
demonstrando a inexisténcia de alteragdes quimicas em sua superficie.

CONCLUSAO ndo promoveu alteragdes topogréficas superficiais

Através da anilise macro e microscopica da imediatas na superficie dos braquetes, embora a
superficie de braquetes de titanio e de aco ino- colorag¢do dos braquetes de titdnio tenha sido alte-
xidavel, quando do emprego de géis acidulados rada (escureceram).

para aplicacdo topica de flaor (1,23%), pode-se
. - s . - Enviado em: agosto de 2005
constatar que a aplicagdo transitoria dessa solu¢io Revisado e aceito: novembro de 2005

Evaluation of titanium brackets surface after immersion in sodium fluoride

Abstract

Aim: to assess and compare the effects of fluoride (NaF 1.23%) on titanium and stainless steel brackets. Methods:
Fifteen titanium brackets, divided in 3 groups were used: A) control group (no treatment on its surface),
B) brackets immersed in NaF (60 seconds) and washed with distilled water (30 seconds), C) brackets with similar
treatment to group B and submitted to brushing (15 seconds). Fifteen stainless steel brackets were used for
comparative effects, divided in 3 groups, and submitted to the same described procedures. All brackets were
evaluated by macroscopic (visual appearence) and scanning microscopy (Philips, model XL 30), before and after
the procedures. Results: titanium brackets submitted to fluoride (NaF), groups B and C, presented discoloration
(matte gray color) when compared to group A. Stainless steel brackets showed no color alteration. Conclusion:
titanium and stainless steel brackets showed no change in surface roughness or chemical components when
immersed in sodium fluoride solution.

Key words: Titanium brackets. Corrosion. Sodium fluoride.
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