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Avaliacéo da rugosidade de fios de NiTi quando expostos a solucao fluoretada
Evaluation of NiTi wire roughness when exposed to fluoridated solution
Evaluacion del la rugosidad de alambres de NiTi cuando son expuestos a solucion
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Resumo

Os fios de niquel-titanio sdo uma grande preocupacdo devido ao alto indice de niquel e sua
possivel liberagdo quando expostos principalmente ao flior. Assim, o objetivo neste estudo
foi avaliar a rugosidade de fios de niquel-titanio (NiTi) utilizados no tratamento ortoddntico
quando expostos a solucdo fluoretada. Os fios foram divididos em grupos de acordo com sua
composicao (Flexy NiTi Super Elastico, Flexy NiTi Thermal 35°, Flexy NiTi Copper e Flexy
Blue-Ti), tempo (0 dias — TO, 7 dias — T1, 14 dias — T2, e 28 dias — T3) e imersdo (solucéo de
saliva artificial ou saliva artificial mais solucdo fluoretada). Para o ensaio de rugosidade
foram utilizadas se¢0es retas (24 mm de comprimento) de cada fio, com velocidade constante
de 0,25 mm/s, comprimento de 2,5 mm e cut-off de 0,25 mm. A rugosidade da superficie para
cada fio ortoddntico foi composta pela média de trés leituras. Os resultados foram submetidos
ao teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, seguidos de andlise de variancia para
comparacédo entre os diferentes tempos e teste t de Student para comparacéo da diferenca dos
tempos para cada grupo e na comparacdo entre os grupos. Ndo houve diferenca
estatisticamente significante da rugosidade intra e intergrupos entre diferentes composicdes,
tempos ou imersdo. O uso de flior na concentragdo de 0,2% uma vez por semana ndo causou
alteraces significativas na rugosidade da superficie dos fios utilizados.

Palavras-chave: Fios ortoddnticos; Saliva; Fldor.

Abstract

There is a concern about the nickel-titanium (NiTi-)-based wires due their content and
potential release of nickel, mainly when they are exposed to fluoride. Therefore, the aim of
this study was to evaluate the roughness of NiTi-based wires used in orthodontic treatment
when exposed to fluoridated solution. The wires were divided in groups according their
composition (Flexy NiTi Super Elastic, Flexy NiTi Thermal 35°, Flexy NiTi Copper e Flexy
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Blue-Ti), time (0 day — TO, 7 days — T1, 14 days — T2, and 28 days — T3) and immersion
(artificial saliva solution or artificial saliva containing fluoride). To the roughness assay,
straight sections (24 mm) of each wire were used, under constant speed of 0.25 mm/s,
measurement length of 2.5 mm and cut-off value of 0.25 mm. The value of surface roughness
was obtained by the average of three measurements of each wire. To check data normality the
Kolmogorov-Smirnov test was applied, followed by analysis of variance to compare the
difference between time and Student t-test to compare the difference of time to each group
and intergroup. There was no statistically significant difference of the roughness intra- and
intergroup between different composition, time nor immersion. The use of 0.2% fluoride once
a week did not cause significant changes in the surface characteristics of studied wires.

Keywords: Orthodontic wires; Saliva; Fluorine.

Resumen

Los alambres de niquel-titanio son una gran preocupacién debido al alto indice de niquel y la
posible liberacidn de este cuando son expuestos principalmente al flGor. Asi, el objetivo fue
evaluar la rugosidad de los alambres de niquel-titanio (NiTi) utilizados en el tratamiento
ortodéntico cuando son expuestos a la solucion fluorada. Los alambres fueron divididos en
grupos de acuerdo con su composicion (Flexy NiTi Super Eléstico, Flexy NiTi Thermal 35°,
Flexy NiTi Copper e Flexy Blue-Ti), tiempo (0 dias - TO, 7 dias — T1, 14 dias — T2 y 28 dias —
T3) e inmersion (solucién de saliva artificial o solucion de saliva artificial mas solucion de
fluoruro). Para la prueba de rugosidad fueron utilizados segmentos rectos (24 mm de
longitud) de cada alambre, con velocidad constante de 0,25 mm/s, longitud de 2,5 mm y cut-
off de 0,25 mm. La rugosidad de superficie de cada alambre de ortodoncia fue resultado del
promedio de las tres lecturas. Los valores obtenidos fueron sometidos a la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov, seguidos del analisis de varianza para la comparacion
entre diferentes tiempos y prueba t de Student para comparar la diferencia de tiempos para
cada grupo y en la comparacién entre grupos. No hubo diferencia estadisticamente
significativa de la rugosidad intra e intergrupal entre las diferentes composiciones, tiempos e
inmersion. La utilizacion de fluor a una concentracion de 0,2% una vez a la semana no
provocd alteraciones significativas en cuanto a la rugosidad de superficie de los alambres
utilizados.

Palabras clave: Alambres para ortodoncia; Saliva; Fluor.
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1. Introducéo

Os aparelhos ortodonticos e fios estdo sujeitos a variagdo de temperatura, pH,
microbiota e saliva da cavidade oral podendo sofrer acdo da corrosdo. Com 0 avango da
tecnologia, as ligas de niquel-titanio sdo mais comumente utilizadas devidas suas
propriedades mecanicas e clinicas (Cioffi et al., 2012). Entretanto, essas boas caracteristicas
ndo vieram acompanhadas de uma melhor resisténcia a corrosao, que podem afetar ndo s a
eficdcia do tratamento como resultar em reacdes toxicas e alérgicas devido a liberagcdo do
niquel (Bogdanski et al., 2002).

Os fios de niquel-titanio sdo uma grande preocupacao devido ao alto indice de niquel e
as questbes de biocompatibilidade aos tecidos (Locci et al., 2000), pois estes sofrem
alteracbes nas suas caracteristicas quando expostos principalmente ao fllor presente nos
dentifricios e enxaguantes bucais utilizados para se evitar caries dentais e sensibilidade,
promovendo a corrosdo da camada externa de oxido de titanio, que lhe confere protecao
(Nakagawa, Matsuya & Udoh, 2002; Schiff et al., 2002; Kao & Huang, 2010) liberando
niquel que ja foi descrito como um ion tdxico e alérgico (Schafer, Bohler & Ruhdorfer, 2001).
No entanto, a corrosdo do titanico vai depender da concentracdo do fluoreto e do pH no meio
(Nakagawa et al., 1999). Além disto, a interacdo do hidrogénio com a liga de titanio pode
reduzir a resisténcia dos fios. O hidrogénio, em sua forma atbmica, entra na liga e, por ser um
atomo muito pequeno, se difunde rapidamente pela estrutura metalica, mesmo em
temperaturas normais. O hidrogénio absorvido pode sofrer reagdes irreversiveis com oxidos e
carbetos presentes em algumas ligas, alterando permanentemente sua microestrutura.

Os defeitos de corrosdo na superficie do aparelho ortodéntico e nos fios influenciam o
atrito estatico e cinético (Prososki, Bagby & Erickson, 1991; Kao & Huang, 2010). A
resisténcia ao deslizamento entre o slot do braquete e o fio pode influenciar na movimentacéo
do dente, portanto o controle do atrito é um dos fatores favoraveis para obtencdo dos
resultados do tratamento ortodontico (Tecco, Tete & Festa, 2009; Bandeira et al., 2011,
Fidalgo et al., 2011).

Assim, 0 objetivo neste estudo foi avaliar a rugosidade de fios de NiTi utilizados no
tratamento ortodéntico, pela necessidade de avaliar a caracteristicas dos fios ortodénticos
guando submetidos a agentes como o flior, uma vez que quando em contato podem sofrer

corrosao e interferir na eficacia do tratamento.
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2. Materiais e Métodos

A amostra foi composta por 15 segmentos por grupo (n=15) de arcos ortodonticos
NiTi pré contornados de dimensdes 0.018x0.025”. Os grupos foram divididos de acordo com
os diferentes tipos de fios ortodénticos, armazenamento e tempo (Figura 1): Grupo 1- Flexy
NiTi Super Elastico (Orthometric, Marilia, SP, Brasil) com armazenamento em saliva
artificial (Odontofarma, Londrina, PR, Brasil), dividido nos tempos 0 (TO0), 7 (T1), 14 (T2) e
28 dias (T3); Grupo 2- Flexy NiTi Thermal 35° (Orthometric) com armazenamento em saliva
artificial, divididos nos tempos TO, T1, T2 e T3; Grupo 3- Flexy NiTi Copper (Orthometric)
com armazenamento em saliva artificial, divididos nos tempos TO, T1, T2 e T3; Grupo 4-
Flexy Blue-Ti (Orthometric) com armazenamento em saliva artificial, divididos nos tempos
TO, T1, T2 e T3; Grupo 5- Flexy NiTi Super Elastico com armazenamento em saliva artificial
e imersos semanalmente em solugdo fluoretada (0,2%) por 1 min, divididos nos tempos TO,
T1, T2 e T3; Grupo 6- Flexy NiTi Thermal 35° com armazenamento em saliva artificial e
imersos semanalmente em solucdo fluoretada (0,2%) por 1 min, dividido nos tempos TO, T1,
T2 e T3; Grupo 7- Flexy NiTi Copper com armazenamento em saliva artificial e imersos
semanalmente em solucéo fluoretada (0,2%) por 1 min, dividido nos tempos TO, T1, T2 e T3;
Grupo 8- Flexy Blue-Ti com armazenamento em saliva artificial e imersos semanalmente em

solucdo fluoretada (0,2%) por 1 min, dividido nos tempos TO, T1, T2 e T3.

Figura 1. Grupos de acordo com os diferentes tipos de fios ortodonticos, armazenamento e

tempo.
Flexy NiTi Flexy NiTi Flexy NiTi Flexy
Super Elastico Thermal 35° Copper Blue-Ti
SA SASF SA SASF SA SASF SA SASF

TOTIT2T3 TOTIT2T3 TOTIT2T3 TOTI T2 T3 TOTI T2 T3 TOTI T2 T3 TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3

SA: solucdo de saliva artificial; SASF: saliva artificial mais solucéo fluoretada; TO: O dias; T1: 7 dias; T2: 14
dias e T3: 28 dias. Fontes Autores.

Sec0es retas (24 mm de comprimento) de cada arco foram utilizados para testes. Um
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bloco de metal foi construido para posicionamento dos fios durante os testes de rugosidade.
Neste bloco, braquetes metélicos para incisivos centrais superiores (Morelli, Sorocaba, SP,
Brasil) foram fixados com cianoacrilato, com uma distancia inter-braquete de 12 mm. Cada
amostra de teste foi cuidadosamente colocada nos braquetes acoplados a modulos

elastomeéricos (Albuquerque et al., 2017).

Ensaio de Rugosidade Média (Ra)

Para esta analise foi utilizado um rugosimetro de superficie (SJ-410, Mitutoyo, Japéo)
com uma velocidade constante de 0,25 mm/s. O cut-off foi de 0,25 mm e o comprimento de
mensuracdo de 2,5 mm. A rugosidade média da superficie (Ra) para cada fio ortodéntico foi a
média das trés leituras (Albuquerque et al., 2017). Apds realizado o teste de rugosidade as
amostras foram imersas em solucéo de saliva artificial (SA; Grupos 1, 2, 3 e 4 nos diferentes
tempos) ou saliva artificial mais solugéo fluoretada (SASF; Grupos 5, 6, 7 e 8 nos diferentes
tempos).

A solucédo de saliva artificial foi preparada com valor de pH 4,8 (Lin et al., 2008). O
pH de 4,8 foi utilizado como imitacdo da saliva de pessoas suscetiveis a cérie, dessa forma
seria recomendado a utilizacdo de agentes profilaticos para diminuir o risco.

Os fios utilizados, cada um com 24 mm de comprimento, foram imersos em 10 mL de
saliva artificial e armazenados a 37°C. Com intervalo de uma semana, eles foram retirados do
meio e imersos em solucdo fluoretada (0,2%) durante 1 minutos a 37°C. Em seguida as
amostras foram secas e submetidas novamente ao teste de rugosidade como descrito

anteriormente.

Andlise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada usando Minitab 16 para Windows 8 (Minitab, State
College, PA, EUA). Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade Kolmogorov-
Smirnov, seguidos de anélise de variancia para comparacao entre os diferentes tempos e teste
t de Student para comparacéo da diferenca dos tempos para cada grupo e na comparacgéo entre

0s grupos, com nivel de significancia de 5% (a=0,05).
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3. Resultados

Na comparacao entre os tipos de fios utilizados nos diferentes tempos (Tabela 1), ndo
houve diferenca estatisticamente significante para os valores medios de rugosidade (Ra, pm),

para 0s grupos que as amostras foram imersas somente em solucdo de saliva artificial.

Tabela 1. Valores médios de rugosidade (Ra, um) para os fios ortoddnticos testados nos

diferentes tempos nos grupos que as amostras foram imersas somente em solucdo de saliva

artificial.
Grupos T0 T1 T2 T3 p*
1 0,114 (0,06) 0,116 (0,05) 0,123 (0,05)  0,075(0,01) 0,919
2 0,154 (0,06) 0,157 (0,06) 0,095 (0,02) 0,082 (0,01) 0,255
3 0,187 (0,10) 0,211 (0,09) 0,177 (0,04) 0,149 (0,02) 0,961
4 0,236 (0,09) 0,305 (0,06) 0,220 (0,07) 0,284 (0,16) 0,055

N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre os valores médios, com base na analise de
variancia, ao nivel de significancia de 5%. Grupo 1- Flexy NiTi Super El&stico, Grupo 2- Flexy NiTi
Thermal 35°, Grupo 3- Flexy NiTi Copper, Grupo 4- Flexy Blue-Ti. Desvio padrdo sdo mostrados
entre parénteses. Fonte: Autores.

Na comparacao entre os tipos de fios utilizados nos diferentes tempos (Tabela 2), ndo
houve diferenga estatisticamente significante para os valores medios de rugosidade (Ra, pm),
para 0s grupos que as amostras foram imersas em saliva artificial mais solu¢édo fluoretada.

Na comparagdo entre 0s grupos que as amostras foram imersas em saliva artificial
mais solucdo fluoretada entre os diferentes tempos (Tabela 3), ndo houve diferenca
estatisticamente significante para os valores médios de rugosidade (Ra, um).

De acordo com a Tabela 4, na comparagéo entre 0s grupos que as amostras foram
imersas em saliva artificial (SA) e grupos que as amostras foram imersas em saliva artificial
mais solucdo fluoretada (SASF), ndo houve diferenca estatisticamente significante para os

valores médios de rugosidade (Ra, um) entre os tempos (p>0,05).




Tabela 2. Valores médios de rugosidade (Ra, um) para os fios ortoddnticos testados nos

diferentes tempos nos grupos que as amostras foram imersas em saliva artificial mais solugao
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fluoretada.
Grupos T0 T1 T2 T3 p*
5 0,116 (0,07) 0,159 (0,11) 0,162 (0,12) 0,091 (0,05) 0,740
6 0,115 (0,05) 0,119 (0,06) 0,103 (0,02) 0,280 (0,25) 0,338
7 0,141 (0,04) 0,147 (0,05)  0,165(0,03) 0,116 (0,03) 0,518
8 0,225 (0,09) 0,249 (0,06) 0,237 (0,07) 0,241 (0,16) 0,789

N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre os valores médios, com base na analise de
variancia, ao nivel de significancia de 5%. Grupo 5- Flexy NiTi Super El&stico, Grupo 6- Flexy NiTi
Thermal 35°, Grupo 7- Flexy NiTi Copper, Grupo 8- Flexy Blue-Ti. Desvio padrdo sdo mostrados
entre parénteses. Fonte: Autores.

Tabela 3. Valores médios de rugosidade (Ra, um) para os fios ortoddnticos testados nos

diferentes tempos nos grupos que as amostras foram imersas em saliva artificial mais solugao

fluoretada.
Grupos T1-TO T2-TO T3-TO
5 -0,002 (0,18) 0,0614 (0,13) 0,0074 (0,04)
6 -0,003 (0,04) 0,005 (0,01) 0,156 (0,31)
7 0,040 (0,05) 0,020 (0,07) -0,003 (0,03)
8 -0,0006 (0,08) 0,012 (0,10) 0,040 (0,09)
p 0,98 0,58 0,55

N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre os valores médios, com base no teste t de
Student, ao nivel de significancia de 5%. Grupo 5- Flexy NiTi Super Elastico, Grupo 6- Flexy NiTi




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 559119480, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9480

Thermal 35°, Grupo 7- Flexy NiTi Copper, Grupo 8- Flexy Blue-Ti. Desvio padrdo sao mostrados
entre parénteses. Fonte: Autores.

De acordo com a Tabela 4, na comparacdo entre 0s grupos que as amostras foram
imersas em saliva artificial (SA) e grupos que as amostras foram imersas em saliva artificial
mais solucdo fluoretada (SASF), ndo houve diferenca estatisticamente significante para os

valores médios de rugosidade (Ra, um) entre os tempos (p>0,05).

Tabela 4. Valores médios de rugosidade (Ra, um) para os fios ortoddnticos testados nos
diferentes tempos entre 0s grupos que as amostras foram imersas em saliva artificial (SA) e

grupos gque as amostras foram imersas em saliva artificial mais solucéo fluoretada (SASF).

T1-TO T2-TO T3-TO
Fios

Ortododnticos
SA SASF SA SASF SA SASF

Flexy NiTi Super -0,004  -0,002  -0,0008 0,064  -0,0238 0,0074
Elastico 0,11) (0,18  (0,09)  (0,13) (0,05  (0,04)

Flexy NiTi 0,009  -0003  -0,074 0005  -0,062 0,156
Thermal 35°  (0,07)  (0,04)  (0,09)  (001)  (0,07)  (0,31)

Flexy NiTi ~ -0,026 0,040 0,038 0020  -0,013  -0,003
Copper (0,19)  (0,05)  (0,13)  (0,07)  (0,04)  (0,03)

0,097 -0,0006  -0,113 0,012 0,117 0,040

Flexy Blue-Ti
(0,06) (0,08) (0,16) (0,10) 0,17) (0,09)

N&o houve diferenga estatisticamente significativa entre os valores médios, com base no teste t de
Student, ao nivel de significancia de 5%. Desvio padrdo sdo mostrados entre parénteses. Fonte:
Autores.

4. Discussao

O uso de preparacgdes topicas de fluoreto durante o tratamento ortoddntico tem sido

indicado, uma vez, que a sua utilizagdo aumenta o potencial de remineralizacdo da superficie
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dental devido a desvantagem da colagem dos braquetes que promove a desmineraliza¢do do
esmalte ao redor destes acessorios (Schmit et al., 2002; Kim et al., 2005). Entretanto, estudos
in vitro (Watanabe & Watanabe, 2003; Walker, White & Kulac, 2005; Perinetti et al., 2012)
relataram efeitos deletérios da acdo do fluoreto nas propriedades mecénicas dos fios
ortodénticos. Assim, esse estudo, teve por objetivo analisar as superficies dos fios de NiTi
quando expostos aos ions fluoretos.

Esse efeito deletério ocorre devido a degradacdo da camada de protecdo do oxido de
titanio por meio dos ions fluoretos quando a concentracdo de fluoreto de sodio excede 0,1%
(préximo a 500ppm) (Huang, 2002), o que contradiz com este estudo, onde fios de NiTi
foram expostos a uma concentragdo de 0,2% de solucdo fluoretada e ndo demostraram
rugosidade estatisticamente significante. A rugosidade de superficie de arcos comerciais de
NiTi com estrutura quimica de superficie semelhante ndo corresponde a diferencas na
resisténcia a corrosao da sua superficie (Huang, 2005). Para avaliar a superficie de diferentes
fios foi realizado este estudo com diversos tipos de fios NiTi com composicdes diferentes.

Os diversos tipos de fios de NiTi utilizados neste estudo foram submetidos a uma
solucdo de saliva artificial a um pH 4,8 e a uma solucédo fluoretada a 0,2%. Estudos relatam
uma perda da resisténcia a corrosdo, quando ligas de titanio sdo submetidas a flior com
valores de pH variaveis (Lausmaa, Kasemo & Hansson, 1985; Nakagawa et al., 1999; Kwon
et al., 2004; Kwon et al., 2008). No entanto, o limite de concentracdo de acido fluoridrico no
qual a resisténcia a corrosdo pode ser mantida é em torno de 30 ppm (Huang, 2003). Essa
concentracdo pode ser obtida a partir de uma solucdo de NaF a 0,05% em pH 4,0 ou solucéo
de NaF a 0,1% em pH 4,3 (Kwon et al., 2008). No estudo, ndo foi encontrada diferencas
significativas entre os fios (Tabela 4). Uma hipotese é que essa concentracdo de fluoreto neste
pH pode ter contribuido para a manutencdo da resisténcia a corrosdo dos diversos tipos de fio
de NiTi.

A camada de protecdo dos fios consiste principalmente em Ti>Os ou TiO2 que podem
ser substituidas por TiFs, TiFs ou TiOF2 quando em contato com o fluoreto. Um estudo
(Kwon et al., 2005) mostrou que a concentracao de fluor ndo foi um fator significativo, entdo
a alteragdo da superficie sofrida pela substituicdo de ions oxigénio por ions flior ndo pode ser
a explicacdo de uma caracteristica mecanica superficial diferente ou microdureza. No presente
estudo, os fios também, ndo apresentaram diferencas significativas na sua rugosidade da
superficie.

A variacdo do tempo poderia influenciar para a corroséo dos fios. No estudo, foi

utilizado um tempo de 1 minuto simulando a utilizagdo do fluoreto em bochechos semanais.

10
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Com esse tempo ndo foi encontrada diferencas significativas entre os fios, apesar de serem
avaliados com 3, 14 e 28 dias, 0 que contradiz com um estudo (Lin et al., 2012) que mostrou
que um ambiente contendo fluor e um tempo de imersdo mais longo podem aumentar a
corrosdo da camada superficial. Neste estudo foi utilizado diferentes tipos de fios ortodénticos
disponiveis clinicamente. Embora eles apresentassem semelhancas na composicao (limitagéo
do estudo), poderiam apresentar diferentes rugosidade de superficie, o que ndo foi
evidenciado com a metodologia utilizada. Estudos clinicos adicionais sdo sugeridos para
comparar as propriedades com a utilizacdo de diferentes concentracGes de fluor em diferentes

tempos.

5. Concluséo

Foi possivel concluir que: a utilizacdo do flior na concentracdo de 0,2% uma vez por
semana durante 28 dias ndo provocou alteracdes significativas nas caracteristicas dos fios

ortodonticos testados.
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