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Avaliagao do acumulo de biofilme e da for¢ca de desativagao de
arcos de Niquel-Titanio antes e apdés exposi¢cao em meio bucal

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o acumulo de biofilme e a for¢a de desativagcédo dos arcos de
Niquel-Titanio (NiTi) numa situagdo de simulagdo da mecanica ortoddntica in vitro antes e de-
pois da exposicdo em meio bucal. Foram utilizadas quatro marcas de arcos ortoddnticos de
NiTi 0,016”, pré-contornados do arco superior e do inferior. Os arcos foram divididos em quatro
grupos, com seis amostras cada um: Grupo 1: Superelastico NiTi (Morelli, Sorocaba Brasil),
Grupo 2: Flexy NiTi - Super Elastic (Orthometric, Brasil), Grupo 3: Sentalloy (GAC International,
EUA), Grupo 4: Copper optimal-force Ni-Ti (Ormco Corp., EUA). A partir de cada extremidade,
os arcos foram seccionados com comprimento de 30 mm. Para simular a mecanica ortodéntica
in vitro estes segmentos de fio foram adaptados a um dispositivo com quatro braquetes de ago
inoxidavel, autoligados para incisivos inferiores (Morelli, Brasil), com prescricdo Roth, canaleta
com 0.022", de incisivos inferiores com torque de 1° , angulacado de 0° e rotagcédo de 0°. O dis-
positivo foi levado a maquina de ensaio universal (EMIC) para avaliar a forca de desativagao
dos arcos (deflexdo - teste de 3 pontos). Cinco milimetros da por¢do mais curva do fio foi leva-
da ao Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) para avaliagao do biofilme. Novos arcos fo-
ram utilizados in vivo na terapia ortoddntica, durante 4 semanas e, logo apds a sua remogao,
foram seccionados e submetidos aos mesmos testes realizados anteriormente, tanto para a
forca de desativacado quanto para a avaliagao do biofilme. As comparagdes quanto a analise do
biofilme foram realizadas mediante o teste de Mann-Whitney e pelo teste de concordancia
Kappa ponderada quanto a pontuagao dos avaliadores. Foi aplicado o teste ANOVA para medi-
das repetidas, a trés critérios - marca do fio, deflexdo e exposicdo em meio bucal, post-hoc de
Bonferroni, ANOVA a um fator para comparagéao intergrupos, teste t student para comparacgao
intragrupos, ambos com post-hoc de Tukey e regressao linear para correlacionar biofilme e for-
¢a de desativagdo. Os arcos apresentaram diferencas estatisticamente significantes quanto a
forca de desativacao nos dois tempos do estudo e em todos os niveis testados. A exposicao em
meio bucal promoveu o acumulo de quantidade moderada a severa de detritos na superficie de
todos os arcos e a reducao da for¢a de desativagao dos arcos das marcas Ormco e GAC, man-
tendo-se em niveis adequados para a mecanica ortoddntica. Os arcos Morelli e Orthometric
nao sofreram redugao significativa da for¢ca de desativagao, mantendo um nivel elevado de for-
¢a, mesmo apos a exposicdo em meio bucal.

Palavra-chave: arcos ortodénticos, Propriedades de Superficie, arcos de NiTi, Superelasticida-
de.



Debri evaluation and Nickel-Titanium wires deactivation strength before and after
exposure in the oral environment

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the debri buildup and disabling force of Nickel-Tita-
nium wires (NiTi) in a simulation situation of orthodontic mechanics in vitro before and after ex-
posure in the oral environment. Were used four orthodontic archwires manufacturer of pre-con-
toured NiTi lower and upper arch that have cross-sectional dimensions of 0.016 ". The wires
were divided into four groups with six samples each: Group 1: Superelastic NiTi - (Morelli, Soro-
caba Brazil), Group 2: Flexy NiTi - Super Elastic (Orthometric, Brazil), Group 3: Sentalloy (GAC
International, USA) Group 4: Copper optimal Force NiTi (Ormco Corp., USA). From each end,
the wires were cut with a length of 30 mm . In order to simulate the mechanical orthodontic in
vitro , the segments were adapted to a four stainless steel brackets: self-ligated to lower incisors
(Morelli, Brazil), the Roth prescription channel with 0.022 " , lower incisors with a torque of 1 °, 0
¢ angulation and rotation of 0 ° tThe device was taken universal testing machine (EMIC) to as-
sess the disabling force of the wire (deflection - test 3 points). Five millimeters the most curved
portion of the wire was taken to the Scanning Electron Microscope (SEM) to evaluate the surfa-
ce. New wires were used in vivo in orthodontic therapy for 4 weeks, and immediately after re-
moval, were sectioned and subjected to the same tests previously performed, both for disabling
force and to the evaluation of the surface. The surface comparisons were performed using the
Mann-Whitney U test and the weighted Kappa test for the scores of evaluators. ANOVA test was
used for repeated measures, three criteria - brand wire, deflection and aging in the oral envi-
ronment and pos-hoc Bonferroni, ANOVA one factor for comparison between groups, and and
studen t test for intragroup comparison, both with post-hoc Tukey and linear regression to corre-
late biofilm and deactivation forces. The wires were statistically different as disabling force in
two stages of the study and at all levels tested. Aging in the oral environment promoted the mo-
derate amount of accumulation severe debris on the surface of the wires and reducing the
marks of wires disabling force Ormco and GAC after exposure to saliva in vivo. Morelli and
Orthometric brands did not show significant decrease in their deactivation forces, keeping high
level of forces even after exposure.

Keyword: Orthodontic wire, Surface Property, NiTi Wires, Superelasticity.
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1 INTRODUGAO

Muitas sdo as formas de tratamento das ma-oclusdes e muitos sdo os fornecedores de
materiais disponiveis para o ortodontista, o que gera duvidas quanto a efetividade dos mesmos.
O comportamento superficial das ligas dos arcos ortoddnticos e de suas for¢as de desativagéo
podem indicar seus comportamentos em situagdes clinicas. A superelasticidade e a memoria
de forma do fio de Niquel-Titanio (NiTi) promovem uma baixa liberacédo de forca, fornecendo
eficiéncia com patamares fisioldgicos ao inicio do tratamento ortodéntico, durante o alinhamen-
to e nivelamento.23

Algumas caracteristicas da liga como a forga de desativacéo e a rugosidade a superficie
alteram o comportamento dos arcos. Estes atributos desempenham um papel importante no
tratamento ortoddntico, especialmente porque o deslize adequado do fio na canaleta do bra-
quete bem como sua deflexdo tém influéncia na dindmica da movimentagao ortodéntica. A ava-
liacao das caracteristicas mecanicas e superficiais dos arcos de NiTi expostos a saliva in vivo
ainda carece de estudos que consolidem a sua utilizagao na clinica ortodéntica.

Alguns estudos avaliaram superficie dos arcos ortoddnticos e suas propriedades mecani-
cas e fisicas, com o propdsito de compreender o seu comportamento durante o tratamento.*13
Outros trabalhos relataram a resisténcia mecanica (deflexdo) e caracteristicas de superficie dos
arcos de NiTi antes e apds a sua exposi¢ao em meio bucal, avaliando a interferéncia das carac-
teristicas superficiais do fio quanto a sua forca de desativagdo.'*'5 Além disso, embora muitos
trabalhos avaliem as propriedades dos arcos em laboratério usando modelos de simulagéo da
movimentacdo ortoddéntica, esses resultados nem sempre correspondem ao comportamento
obtido durante a movimentagéo na clinica em fungao da presenca do biofilme que podem afetar
a forca de desativacado dos arcos com os braquetes e consequentemente a efetividade da mo-
vimentagdo durante o tratamento ortodontico. 617

A avaliacado das caracteristicas do biofilme do fio pode fornecer dados também quanto a
biocompatibilidade dos arcos ortodénticos®, bem como sua caracteristica pode modificar consi-
deravelmente a estética, corrosdo e eficiéncia de componentes ortodonticos.*

A rugosidade presente na superficie do fio pode interferir com o correto deslizamento do
mesmo na canaleta do braquete.318-2" Consequentemente, as forgas de atrito podem diminuir
a forga da mecanica ortodonticade 50 por cento ou mais.??

Assim torna-se oportuno conhecer melhor o comportamento mecanico e superficial dos
arcos de NiTi em situagées que simulem a movimentagéo ortoddntica in vitro antes e apos a
exposicdo em meio bucal.

2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar a caracteristica de superficie e a forca de desativa-
cao de diferentes arcos de Niquel-Titanio antes e depois da exposicao em meio bucal.

3. MATERIAL E METODOS

arcos ortoddnticos de NiTi pré-contornados .016”, de 4 fabricantes, foram divididos em
quatro grupos (quadro 1), com 6 amostras cada (de lotes ndo equivalentes entre arcadas, 3
arcos de um mesmo lote para a arcada superior e 3 arcos de outro lote para a arcada inferior),
e utilizados para os testes in vitro antes da exposigdo em meio bucal.



Mais 6 arcos de cada fabricante, seguindo as mesmas configuragdes de lotes do grupo
controle, foram distribuidos aleatoriamente, para serem utilizados em 12 voluntarios (6 homens
e 6 mulheres) em tratamento ortoddntico. Os arcos foram posicionados no arco superior ou in-
ferior e permaneceram na boca dos voluntarios por 4 semanas.

Quadro 1 - Caracteristicas dos arcos ortoddnticos utilizados no estudo e sua distribuicdo nos
grupos experimentais

Grupos Marcas Calibre N pré exposicao ao n apos exposi¢ao
meio bucal ao meio bucal

Arco ortoddntico
Intra-oral Superelas-
tico NiTi - Redondo
(Morelli, Sorocaba,

Brasil),

GRUPO | 0,016" n=6 n=6

Flexy NiTi - Super
Elastic (Orthometric, 0.016" n=6 n=6

GRUPOII Marilia, Brasil)

Fio Nitinol (GAC

GRUPO IlI International, Bohe- 0,016" n=6 n=6
mia, EUA),

Damon optimal force
Copper Ni-Ti (Ormco
Corp., Glendora,
EUA).

GRUPO IV 0,016" n=6 n=6

Todos os ensaios e preparagao de amostras foram realizados pelo mesmo operador.

Inicialmente foi avaliada a presenca de biofilme na superficie dos arcos, sem exposicao
ao meio bucal. Para isso, 5mm da por¢ao mais curva de cada arco foi seccionada, para avalia-
¢ao no Microscoépio Eletrénico de Varredura (MEV) (SS-550 Superscan, Shimadzu Biotech, Ja-
pan).

Posteriormente, seguindo a norma ISO 15.841, os arcos foram adaptados a um dispo-
sitivo contendo quatro braquetes autoligados de acgo inoxidavel de incisivos inferiores (Morelli,
Sao Paulo, Brasil), na prescricdo Roth, canaleta com 0.22", de incisivos inferiores com torque
de 0°, angulagéo de 0° para entdo ser realizado o teste de trés pontos. O teste aconteceu na
maquina de ensaios universal (EMIC ® DL 1000, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil) com amos-
tras de arcos medindo 30mm e antes da exposi¢do dos arcos em meio bucal.
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Figura 1. Esquema do dispositivo para o teste de 3 pontos com adaptagao utilizando os braque-
tes
Fonte: Arquivo Pessoal

Apods os primeiros testes, novos arcos foram submetidos a exposicdo em meio bucal,
por um periodo de 4 semanas, e, finalmente as amostras foram reavaliadas quanto a forca de
desativacao, utilizando o mesmo dispositivo de ensaio mecanico e a maquina de ensaios uni-
versal (EMIC ® DL 1000, Sdo José dos Pinhais, PR, Brasil). Uma amostra de 5mm da porcéo
mais curva de cada fio exposto em meio bucal foi reavaliada no microscépio eletrbnico de var-
redura (SS-550 Superscan, Shimadzu Biotech, Japan) para avaliar a caracteristica de superfi-
cie das amostras. Os resultados dos testes, antes e depois da exposicdo na saliva, foram
comparados.

3.1 ANALISE PELA MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA QUANTO AO ACUMU-
LO DE BIOFILME

Para as analises microscépicas (MEV) do biofilme, cada segmento de 5mm da regido
mais curva do fio foi fixado sobre um porta amostra. Nenhuma amostra nesse trabalho passou
por qualquer tratamento com ouro (Au) antes de serem avaliadas no MEV. Os segmentos de
arcos que nao passaram por exposigao bucal foram limpos com alcool 70% friccionadas por 30
segundos, ja os arcos que foram expostos em meio bucal ndo passaram por nenhum procedi-
mento de limpeza. As amostras foram manuseadas com o auxilio de luvas de latex e pincas,
evitando assim, qualquer contaminagédo do material e do microscopio. As imagens obtidas com
magnificagdo de 100x e 200x, foram codificadas e inseridas aleatoriamente num programa de
computador (Powerpoint, Microsoft) a fim de permitir a avaliagdo por meio de escores.

A avaliacado da quantidade de detritos na superficie dos arcos foi realizada por 3 profis-
sionais da area odontologica que desconheciam as marcas das amostras utilizadas, e a magni-
ficagdo de 100x foi utilizada como referéncia na avaliagdo. Foram utilizadas as seguintes pon-
tuacoes, 0 = total auséncia de detritos; 1 = alguns detritos, que envolva menos do que um quar-
to da imagem analisada; 2 = presenga moderada de detritos envolvendo um quarto a trés quar-
tos da imagem; 3 = presenca de uma grande quantidade de detritos que envolve mais de trés
quartos da imagem analisada.? Os escores dados pelos 3 avaliadores foram comparados e os
resultados discrepantes foram discutidos até chegar a um consenso.



Figura 2. Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) (SS-550 Superscan, Shimadzu
Biotech,Japan). Fonte: Arquivo Pessoal

3.2 ANALISE DE TRES PONTOS PARA AVALIAGAO DA FORGA DE DESATIVACAO

Para o teste de trés pontos na maquina de ensaio universal (EMIC ® DL 1000, Sao
José dos Pinhais, PR, Brasil) uma por¢gdo do mesmo fio antes seccionado para a avaliagdo em
MEYV foi utilizado, com um comprimento minimo de 30 mm, tomado da parte terminal do arco,
que é a porcado mais reta do fio. No teste in vitro, antes da atuacédo do fio em meio bucal, as
porcdes dos arcos seccionadas passaram por uma limpeza a fim de evitar a presenca de subs-
tancias oleosas ou impurezas que poderiam interferir nos resultados. Os braquetes e os arcos
foram previamente limpos com gaze embebida em alcool a 70%, friccionada por 30 segundos.
Ja no teste in vitro, ap6s a atuacido do arco em meio bucal, as por¢coes dos arcos nao passa-
ram por procedimentos de limpeza.

Para analise de trés pontos os métodos utilizados nessa pesquisa seguiram a norma ISO
15.841: Dentistry — Wires for use in orthodontics (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2006), com apenas alteragdes nos pontos de apoio, na qual, foram utili-
zados braquetes autoligados de aco inoxidavel de incisivos inferiores (Morelli, Sdo Paulo, Bra-
sil), na prescricdo Roth, canaleta com 0.22", de incisivos inferiores com torque de 0° , angula-
¢ao de 0°. Foi utilizada para o teste uma maquina de ensaios universal DL 1000 (EMIC) e uma
célula de carga modelo S com capacidade de 50N (5kgf) e resolugao de leitura de 0,01N (1gf).
Para realizar os testes na temperatura preconizada pela norma ISO foi utilizado uma estufa
(Biopar, Porto Alegre,RS, Brasil) sob as condigbes de temperatura constante de 37°C+1°C.

Amostras de arcos de 30 mm foram fixados pelas proprias aletas dos 4 braquetes autoli-
gados, passando assim pelas canaletas dos mesmos. Os braquetes foram fixados alinhados
em dois cubos de metal, dois braquetes em cada cubo, com o auxilio de um adesivo biocom-
ponente a base de resina epoxica (Brascola, Araldite, Joinville, Santa Catarina, Brasil) e ambos
0s cubos posicionados em um suporte, no qual, sua base foi presa a EMIC com o auxilio de um
parafuso. A distancia entre os dois pontos de apoio foi de 10mm, apoio esse sendo os dois bra-
quetes centrais do dispositivo. A velocidade dos testes foi de 2,0mm/min e os arcos foram ava-
liados nas seguintes flexdes, recomendadas pela norma ISO: 0,5; 1; 2 e 3mm. Para esses tes-
tes, ainda de acordo com a norma ISO, o método do software foi programado para que o teste



iniciasse em 3,1mm de flexdo. A partir deste ponto, os valores gerados em descarga puderam
ser medidos em 3, 2, 1 e em 0,5mm.

A fim de evitar a presenca de substancias oleosas ou impurezas que poderiam interferir

nos resultados, os braquetes foram previamente limpos com gaze embebida em alcool a 70%,
friccionada por 30 segundos.

Figura 3. Maquina de Ensaio Universal (EMIC) mais estufa (Biopar) para o teste de trés

pontos. Fonte: Arquivo Pessoal

3.3 EXPOSIGAO NA SALIVA

O tratamento ortodéntico dos sujeitos da amostra estudada foi realizado por alunos do

curso de especializagdo em Ortodontia do Departamento de Odontologia da Universidade Es-
tadual de Maringa (UEM). Antes do inicio do trabalho, o projeto foi submetido a aprovagao do
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Maringa (CAAE:
43121915.2.0000.0104).

A amostra foi constituida de 12 pacientes (6 mulheres e 6 homens), brasileiros, leuco-

dermas, portadores de mas oclusdes de Classe | e Il, com denticdo completa, com excecao
dos terceiros molares. A idade da amostra ao inicio do tratamento foi de 12 a 30 anos. Os paci-
entes foram selecionados seguindo os seguintes critérios de inclusdo:

Coroa dos dentes anteriores inferiores simétricas

Apinhamento moderado

Auséncia de mordida cruzada anterior

Auséncia de mordida profunda grave, na qual, pode influenciar no posicionamento dos
braquetes nos incisivos anteriores inferiores, e entado influenciar na fase de alinhamento
e nivelamento, ou ainda auséncia de qualquer mecanismo adaptado a mecénica or-
toddntica que realize corre¢do da mordida profunda, como (por exemplo: Bite block)
Sem histéria de qualquer problema médico ou uso de medicamentos que pudessem in-
fluenciar na movimentacao dentaria

Sem problemas gengivais

Os pacientes selecionados para o estudo foram devidamente convidados a participar

por meio da assinatura de um termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO 1).



Foram testadas quatro diferentes marcas comerciais de arcos NiTi (n=6). Cada paciente
recebeu dois arcos de marcas diferentes, uma marca para o alinhamento da arcada superior e
outra para a arcada inferior. A fim de evitar que um mesmo paciente fosse sorteado, durante a
randomizagdo, com a mesma marca comercial para as arcadas superior € inferior, os arcos fo-
ram codificados de um a quatro e distribuidos de modo que o primeiro nimero fosse aplicado
na maxila e o segundo na mandibula conforme a seguir: (1/2, 1/3, 1/4, 2/3, 2/4, 3/4, 2/1, 3/1,
4/1, 3/2, 4/2, 4/3). Os pacientes codificados de um a 12 foram tratados com os pares de arcos
designados acima, de acordo com a randomizagao realizada por um programa de computador
(Excel, Microsoft). Os arcos foram adaptados aos braquetes por meio de ligaduras elasticas
(Morelli, Sorocaba, Brasil), e permaneceram expostos em meio bucal por 4 semanas. Em se-
guida foram removidos e armazenados individualmente em um recipiente lacrado até serem
submetidos aos testes laboratoriais para avaliar as propriedades mecanicas e de superficie.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

A analise da concordancia entre os 3 avaliadores quanto aos escores atribuidos a pre-
senca de biofilme na superficie dos arcos antes e apds a exposicdo no meio bucal foi realizada
por meio do teste Kappa ponderada. A distribuicdo da presenca de biofilme nos 4 grupos foi
verificada com o teste de Mann-Whitney (P < 0,05).

Os dados da forgca de desativacao (trés pontos) dos arcos de NiTi foram submetidos ao
testes de poder de amostra (software GPower 3.1) e de normalidade de Shapiro Wilk e em se-
guida comparados por meio do teste ANOVA para medidas repetidas, a trés critérios - marca do
fio, deflexdo e exposicao em meio bucal, antes e apds a exposicao dos arcos em meio bucal e
post-hoc de Bonferroni. Para a comparacgéo intergrupos foi realizado o teste ANOVA a um fator
e post-hoc de Tukey. A comparacgao intragrupos foi realizado pelo teste t student independente
e post-hoc de Tukey. A correlagdo quanto ao acumulo de biofilme e a forga de desativacao foi
realizada através do teste de regresséo linear baseado na deflexdo de 2mm.

Os testes foram analisados pelo programa IBM SPSS Statistic 20 com o nivel alfa esta-
belecido em 5%.

4. RESULTADOS

A superficie dos arcos apresentou deposicdo moderada a severa de biofilme apds a ex-
posicao no meio bucal (figs. 4, 6, 8 e 10), diferentemente dos arcos nao expostos a saliva (figs.
3, 5, 7 € 9). O avaliador 3 se manteve constante em sua analise pontuando como zero todas as
amostras de arcos examinados antes da exposi¢ao . No mesmo momento do estudo, a concor-
dancia entre os avaliadores 1 e 2 atingiu o indice Kappa de 0,467 uma vez que o avaliador 1
pontuou com zero 23 amostras de fio e 1 amostra como 1 e o avaliador 2 pontuou 21 amostras
de fio como zero e trés como 1. Apds a exposigao , foi observado que o indice de concordancia
Kappa entre os avaliadores 1 e 2 alcangou 0,74, enquanto que entre os avaliadores 1 e 3 0 in-
dice foi de 0,616, e por fim o indice entre os avaliadores 2 e 3 foi de 0,489.

Para o teste de Mann Whitney foi realizado um consenso entre os avaliadores para os
dois tempos do estudo (pré e pos exposi¢cado) e que demonstrou haver diferencga estatisticamen-
te significante para todas as marcas testadas (p<0,05). Quanto as medianas dos postos para o
primeiro momento do estudo, todas as marcas apresentaram mediana 0. Para o segundo mo-
mento, o fio Ormco, GAC e Orthometric apresentaram mediana 2, contudo, Morelli apresentou
mediana 3.



Figuras 4-11: Imagens mediante MEV para as amostras das 4 marcas

Figura 4. Fio Morelli pré exposicao Figura 5. Fio Morelli pés exposi¢cao

Figura 6. Fio Orthometric pré exposigcao Figura 7. Fio Orthometric pos exposicao

Figura 8. Fio Ormco pré exposigéao Figura 9. Fio Ormco pds exposicéo

Figura 10. Fio GAC pré exposicao Figura 11. Fio GAC pds exposigao



Tabela 1. Analise descritiva quanto a propor¢éao dos escores atribuidos pelos avaliadores para
as quatros diferentes marcas comerciais, antes e apds a exposicao em saliva

Marcas Morelli Orthometric GAC ORMCO
Escores pré envelhecimento pré envetI:ecimen- B ::':ﬂ:ed' pré ":‘:ﬂ:ed'
Zero 100% 100% 100% 100%
1 0% 0% 0% 0%
2 0% 0% 0% 0%
3 0% 0% 0% 0%
ESCOrcs pos envelhecimen- pos envelheci- pos envelheci- pos envelheci-
to mento mento mento
Zero 0% 0% 0% 17%
1 33% 17% 0% 0%
2 0% 50% 67% 50%
3 67% 33% 33% 33%

0 = total auséncia de detritos; 1 = alguns detritos, que envolva menos do que um quarto da imagem ana-
lisada; 2 = presenga moderada de detritos envolvendo um quarto a trés quartos da imagem; 3 = presen-
¢ca de uma grande quantidade de detritos que envolve mais de trés quartos da imagem analisada.

Para a forca de desativagéo dos arcos, foi obtido um poder do teste minimo de 80%
com a probabilidade de erro alfa em 0,05 para cada grupo, e os resultados apresentaram dis-
tribuicao normal pelo teste de Shapiro Wilk. O teste de ANOVA de medidas repetidas a trés cri-
térios analisou os dados relacionados a marca de cada fio, ao pré e pds exposicdo em meio
bucal e a variacédo na forga de desativagao (0,5; 1; 2; 3mm). Com relagdo a marca comercial, o
fio Ormco apresentou diferenga estatisticamente significante em relagcdo as outras 3 marcas

que por sua vez nao demonstraram diferencas entre si (p < 0,05) - grafico 1 e 2. Quanto a ex-
posicdo em meio bucal, os resultados indicaram que houve diferenga estatisticamente signifi-

cante entre os dois tempos do estudo (p < 005) - grafico 3. Todas as for¢cas de desativagao
aplicadas no teste de 3 pontos (0,5; 1; 2; 3mm) mostraram diferenga estatisticamente signifi-
cante entre si - grafico 4.
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Grafico 1. Apresentagado grafica da forga gerada na desativagéo das 4 marcas de arcos de NiTi, antes da
exposicao, a partir do teste de 3 pontos.
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Grafico 2. Apresentagéo grafica da forga gerada na desativagao das 4 marcas de arcos de NiTi, apds a
exposigao, a partir do teste de 3 pontos.
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Grafico 3. Box-plot. Comparagéo das médias pré e pds exposi¢do da forca gerada na desativacdo das 4
marcas de arcos de NiTi, a partir do teste de 3 pontos.
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Grafico 4. Comparacéo do pré e pos exposicao da forga gerada na desativagéo dos arcos de NiTi, a par-
tir do teste de 3 pontos.



Tabela 2. Médias e desvios-padrdes das amostras de fio das quatro marcas para o teste de 3
pontos antes e depois da exposicdo em meio bucal, mediante teste ANOVA a um critério, teste
t student independente e post-hoc Tukey.

ANTES
MARCA Morelli GAC Orthometric ORMCO
Forga Max.0,5mm (N) 123,7(+15)a 113,4(+34)a,t 114,2(+25)a 75,16(+15)at
Forga Max. 1mm (N) 211,2(+10)a 207(+33)b,t 210,5(+x37)a 121,4(+22)bt
Forga Max. 2mm (N) 258,8(+11)a 258,6(+31)b,t 270,3(+35)a 185,4(+21)bt
Forga Max.3mm (N) 332,5(+24)a 351,6(+36)b,t 419,6(+28)c 275,9(x14)c
APOS
Forga Max.0,5mm (N) 94,74(+65)a 33,89(+58)a,b,t 97(x39)a 14,5(x37)bt
Forga Max. 1mm (N) 201,8(+49)a 103,6(+58)a,t 207,2(+49)a 80,44(+21)bt
Forga Max. 2mm (N) 261,4(+27)a 157(+49)a,t 287,1(+34)a 153,2(+17)bt
Forga Max.3mm (N) 330,3(+39)a 283,5(+12)a,t 416,9(+28)b 269(+14)c

Na mesma linha, letras minusculas diferentes representam significancia estatistica (p<0,05)

Na mesma coluna, o simbolos t representam significancia estatistica tanto para antes e depois da expo-
sicdo em meio bucal (p<0,05)

1cN ~1g/ n=6

A andlise de variancia intergrupos demonstrou que antes da exposicao, as amostras de
fio da marca Ormco diferenciaram-se das demais marcas em quase todas as medidas de forga
de desativagdo, com excecdo da marca GAC a 0,5mm que apresentou comportamento seme-
Ihante a marca Ormco. Por outro lado, a marca Orthometric apresentou diferencas em relagao
as outras marcas quando testada a forca de desativagao a 3mm. Quanto ao pds exposigcao das
amostras, foi observado que na forga de desativagdo a 0,5mm os arcos nao se diferenciaram,
mas a 1 e 2mm os arcos se comportaram de forma semelhante quando relacionado as marcas
Morelli - Orthometric e GAC - Ormco. Por fim, a 3mm os arcos apresentaram-se de forma dife-
rente um em relagdo ao outro com excecao a marca Orthometric e Ormco que mostraram com-
portamento semelhante.

A variabilidade apresentada quanto a forga de desativacdo dos arcos da marca Ormco
foi mais previsivel em relagao as outras marcas, tanto antes quanto apds a exposi¢cdo em meio
bucal.

A andlise intragrupos quanto a for¢ca de desativagao do pré e pds exposicao foi realiza-
da pelo teste t student para amostras independentes. O teste demonstrou que o fio da marca
comercial GAC apresentou diferenga estatisticamente significante durante todas as deflexbes
do teste de 3 pontos; a marca comercial Ormco s6 nao apresentou diferengas no momento da
deflexdo de 3mm e as marcas Morelli e Orthometric ndo apresentaram tais diferengas em ne-
nhum momento do teste.

Nao houve correlagdo entre acumulo de biofilme e forca de deflexdo para as marcas
Morelli (R=0,132 e p=0,83) e Orthometric (R=0,308 e p=0,330). Por outro lado, as marcas GAC



(R=767 e p=0,004) e ORMCO (R=725 e p=0,008) apresentaram diferenca estatisticamente sig-
nificante entre essas variaveis, demonstrando que o acumulo de biofilme influenciou na forca
de deflexao dos arcos.

5. DISCUSSAO

Esse trabalho avaliou o acumulo de biofilme e a for¢ca de desativacédo dos arcos de NiTi
antes e apos a exposicdo em meio bucal. Estas caracteristicas foram avaliadas com o propési-
to de comparar os dados obtidos em ensaios laboratoriais que simulam a movimentagéo or-
todéntica com amostras pré e pds exposi¢cdo em meio bucal durante o tratamento ortoddntico.
Alguns autores avaliaram as propriedades dos arcos em laboratério usando modelos de simu-
lacdo da movimentagdo ortodontica’ 152324 porém, esses resultados nem sempre correspon-
dem ao comportamento obtido durante o tratamento em fungado da presencga do biofilme que
pode aumentar o atrito dos arcos com os braquetes e consequentemente reduzir a efetividade
da movimentagao durante o tratamento ortodéntico 6.17.

Uma revisao sistematica da literatura quanto as variaveis que afetam as propriedades
mecanicas de arcos e acessorios ortoddnticos apds a exposicdo na cavidade bucal 56, de-
monstraram que o aspecto superficial dos arcos afeta a corrosao e a biocompatibilidade, uma
vez que pode permitir um maior acumulo de biofilme. Concluiram que na condi¢do clinica, os
arcos ortoddnticos podem néao ter o mesmo desempenho especificado pelo fabricante a partir
dos testes in vitro, confirmando a relevancia do presente estudo.

Nesta investigagdo os arcos expostos em meio bucal demostraram significantemente
maior acumulo de biofilme na sua superficie. O pH acido produzido pelas bactérias presentes
nos detritos pode aumentar a sua rugosidade, a dureza' e o atrito entre o fio e a canaleta do
braquete®25 contribuindo para a redugéo da forga de desativagdo dos arcos.

O acumulo de biofilme foi mais marcante na marca Morelli que teve em média no mini-
mo % de suas amostras cobertas por detritos, enquanto que as outras trés marcas, Ormco,
GAC, Orthometric alcangaram em média um acumulo de pelo menos 'z das amostras. A litera-
tura tem demonstrado haver um aumento significativo no grau de detritos e na rugosidade da
superficie de arcos de aco inoxidavel® e de Niti® apos exposicdo em meio bucal, causando um
aumento do atrito entre os arcos de aco e NiTi com o braquete durante a mecanica de desliza-
mento.

Por outro lado, o efeito de substancias cariogénicas e erosivas sobre a degradacao do
fio de Cobre-Niquel-Titanio (CuNiTi) e seus resultados indicaram que os arcos de CuNiTi po-
dem sofrer degradagédo na cavidade bucal, aumentado a aspereza superficial do fio, mas tal
rugosidade ndo aumentou o atrito entre o fio e o braquete autoligado?6.

Os arcos da marca Morelli e Orthometric ndo apresentaram diferengas significantes na
forca de desativacdo apds a exposicado, enquanto que os das marcas GAC e Ormco apresenta-
ram uma redugao significativa na forga de ativagcao apds 4 semanas de permanéncia na boca
dos pacientes.

Houve correlagéo significante entre a presencga do biofilme e a reducéo de for¢a nos ar-
cos ORMCO e GAC. Isso nao ocorreu para os arcos das marcas Morelli e Orthometric Isso
pode estar relacionado ao fato do patamar de forgas desses arcos a 2mm serem maiores, e
dessa forma, a forga do atrito gerada pela presencga do biofilme n&o tenha sido suficiente para
reduzir a forca de desativacdo nestas marcas. Vale ressaltar que, os patamares de forga dos
arcos GAC e ORMCO mesmo tendo sofrido redugao pela forga do atrito, mantiveram-se em
niveis adequados para a movimentagao ortoddntica.



O estresse gerado durante a deflexao é capaz de alterar as caracteristicas de superfi-
cie e a propriedade de corrosao e liberagdo de niquel dos arcos de NiTi'#41%27 o que poderia
explicar esse resultado. Da mesma forma, outros autores” "' estudaram as propriedades fisicas
e mecanicas dos arcos de NiTi e de certa forma afirmaram que os arcos expostos a um ambi-
ente bucal ou em simulagao bucal perdem sua forga de desativacio, além de aumentarem a
sua rugosidade de superficie e microdureza devido exposi¢cdo a um pH mais acido (pH=4,0).

Os resultados do teste de 3 pontos no pré exposigdo demostraram que os arcos da
marca Ormco, de forma geral, foram diferentes das demais marcas nas devidas forcas de de-
sativagao preconizadas pela norma 1ISO15.841. O fato desses arcos serem termoativados influ-
enciou nesse comportamento, e era esperado, ja que os niveis de forga dos superelasticos NiTi
termoativados apresentam-se menores do que seus analogos em dimensao superelasticos em
temperatura controlada328.

A forca empregada na mecanica ortodontica tem grande importancia quanto a um tra-
tamento eficaz e sem danos bioloégicos ou desconforto ao paciente, sabendo disso, as caracte-
risticas das aletas de diferentes braquetes também podem afetar a deflexdo dos arcos de NiTi
durante a mecanica ortodéntica?®. Este fenébmeno, por sua vez, oferece aos clinicos a possibili-
dade de manipular a carga do fio durante a etapa de alinhamento. As ligaduras disponiveis ao
ortodontista associadas ao uso de arcos de Niti também ja foram testadas, e demonstraram
que o fio de NiTi exibiu a maior grau de superelasticidade com o braquete autoligado, enquanto
que a ligadura elastica pode atuar como um sistema de retengao de sua superelasticidade?°.

A forca de desativacdo deve ser administrada no tratamento ortodéntico de forma a
promover uma movimentagao dentaria mais adequada e ainda promover conforto ao paciente.
Estudos iniciais de Reitan (1964)3' demonstraram que uma for¢a de desativacédo entre 50g e
100g aplicadas sobre as coroas dos caninos seriam suficientes para promover movimentagao
do elemento dentario € que o aumento desta carga nao resultaria em maior movimento. Outros
estudos32-35 demonstraram que o nivel de tensdo 6tima para induzir movimentagédo dentaria
deve ser entre 7 e 26 g/cm?, e quando a forga excede esse limiar a isquemia periodontal ocor-
re, levando a reabsorc¢ao radicular. Com isso, alguns autores buscaram compreender a defle-
xdo0 dos arcos de NiTi, e outros autores® estudaram a liberagdo de energia durante o platé de
forca, que em média, quando ha o aumento de polegada do fio para 0,002 (0,012-0,014 e
0,014-0,016) o patamar de forga foi aumentado aproximadamente 50% e cerca de 150% quan-
do o diametro foi aumentado em 0,004 polegadas (0,012-0,016), mas ha diferencas entre os
arcos tradicionais e termoativados.

Tornou-se um fato preponderante na ortodontia que, forcas continuas sdo desejaveis
para atingir movimentagao dentaria controlada e fisioldgica com repercussdes patoldgicas mi-
nimas sobre os dentes e suas estruturas circundantes®. Da mesma forma3’ relataram depois
de um estudo em ratos, que forgcas leves causam minima reabsorcao radicular e rapido movi-
mento dentario, ao contrario de for¢cas pesadas, que tende a resultar em movimentagao denta-
ria mais lenta com uma substancial quantidade de reabsorgéo.

Este trabalho demostrou que a diferenga no comportamento dos arcos antes e apods ex-
posicao ficou destacada nas marcas Ormco e GAC e pouco observada nas marcas Morelli e
Orthometric. Alguns autores'2:38.39 estudaram essa diferenca dos arcos de NiTi além de outras
ligas metalicas e observaram que a liga de NiTi promoveu a menor forga em relagéo as outras
ligas, demonstrando superelasticidade, mas consideraram que ha muita variabilidade nas for-
cas de desativacao entre diferentes marcas.



Os arcos da marca Ormco apresentaram uma menor variabilidade na forca de desativa-
¢ao, demonstrando um resultado mais previsivel na movimentacdo dentaria durante o trata-
mento ortodéntico.

Os diferentes resultados obtidos nos testes com relagao a outros estudos pode ter ocor-
rido devido a complexidade do processo de fabricacdo, incluindo o trabalho a frio, tratamento
térmico, e da composicéo dos arcos, juntamente com uma variabilidade entre os lotes testados.
40-42

Em contra partida'?, aplicaram o teste de trés pontos sobre os arcos de NiTi superelas-
ticos e nao superelasticos e observaram que o referido teste pode ter aplicabilidade limitada
para representar as condi¢des clinicas. Além disso, sugerem que o emprego de ranking de re-
sultados, como utilizados no presente estudo, pode ser o método mais apropriado para analise.

O periodo de exposi¢cdo em meio bucal no presente estudo foi de um més e ja indicou
grande influéncia sobre o comportamento laboratorial dos arcos. Eventualmente um fio de nive-
lamento permanece no paciente por 3 meses, submetendo-o a maior exposigdo e corrosao.
Portanto, o ortodontista deve estar atento a este fator quando da decisdo de manter por longo
periodo o mesmo fio ortodéntico no paciente. Além do impacto sobre os niveis de forga, estu-
dos mais detalhados sobre a corroséao e liberagcado de ions sdo recomendados.

6. CONCLUSAO

Todos os arcos testados apresentaram grande deposi¢cao de detritos avaliados pela
MEV, com menores escores para o fabricante Ormco.

A exposicdo no meio bucal promoveu o acumulo de quantidade moderada a severa de
detritos na superficie de todos os arcos, e apresentou correlagdo com a reducéo da forca de
desativagao dos arcos das marcas Ormco e GAC, mantendo-se em niveis adequados para a
mecanica ortoddntica. Por outro lado, os arcos Morelli € Orthometric liberaram uma forga de
desativagao elevada, o que pode ser muito maior do que a aceitavel do ponto de vista bioldgico
mesmo apos a exposicdo em meio bucal. Os arcos da marca Ormco demostraram variabilidade
mais confiavel e previsivel quanto as outras marcas
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8.ANEXOS

Anexo 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Gostariamos de convida-lo para participar, como voluntario, na pesquisa. “Ava-
liacdo do comportamento mecanico (flexdo e forca de atrito) e superficial (MEV) de
arcos de Niquel-Titanio antes e depois da exposi¢cao ao meio bucal”’, que faz parte do
curso de Odontologia da Universidade Estadual de Maringa e é orientada pela profa
Dra Renata Corréa Pascotto. O objetivo da pesquisa sera avaliar as propriedades
mecanicas e superficiais de 4 marcas comerciais de arcos de Niquel-Titanio (NiTi)
numa situacdo de simulacdo da mecanica ortoddnticain vitro comparativamente ao

uso do fio durante a terapia ortodénticain vivo.

A sua participacao no referido estudo sera no sentido de permitir que apds a tro-
ca dos arcos ortoddnticos durante o seu tratamento, possamos analisar os arcos que
seriam descartados, quanto ao acumulo de detritos durante 4 semanas, ou seja, 0
periodo em que os arcos ficaram atuando na movimentacéo ortodénticaem sua boca
entre uma consulta e outra. Essa informacao sera importante, pois, nos ajudara a co-
nhecer o quanto a exposicado a saliva e o acumulo de detritos interfere na mecanica
ortodéntica. Os resultados obtidos servirdo como base de dados para a realizagao,
publicacdo e apresentagao de trabalhos cientificos.

Vale a pena ressaltar que essa etapa de avaliacdo acontecera no decorrer do seu
tratamento ortodéntico no curso de especializagdo em Ortodontia na clinica odontoldgi-
ca da Universidade Estadual de Maringa (UEM), durante o qual (por um més) havera a
colocacgao do fio superelastico de Niquel-Titanio, objeto da presente pesquisa. A utiliza-
cao do referido fio compreende etapa rotineira de qualquer tratamento ortoddntico com
aparelhos fixos e ndo cria riscos adicionais ao mesmo. O tratamento ortoddntico tem
como objetivo alinhar os dentes para permitir uma correta mordida, melhorando a esté-
tica do sorriso, a mastigacao e a fonagao. Logo apds as sessdes de ativagdo do apare-
Iho fixo, vocé podera sentir um desconforto (leve sensagao dolorosa) ao mastigar. Uma
vez que esse desconforto € passageiro (em média dura 2 a 3 dias), vocé podera con-
tornar isto escolhendo alimentos com consisténcia mais mole nestes dia. Eventuais irri-
tacdes nos tecidos moles da cavidade bucal podem ocorrer pela presenca do aparelho
fixo, mas podem ser controladas mediante o uso de uma pequena porgao de cera pe-
gajosa disponivel na clinica do seu atendimento. Os principais riscos de um tratamento
ortoddntico sdo a ocorréncia de inflamagao gengival ou a formacao de lesées de carie
pela maior dificuldade de remocéao da placa bacteriana em pacientes com higienizagao
deficiente. Uma vez que vocé sera acompanhado mensalmente por um profissional
qualificado, qualquer alteragdo podera ser diagnosticada precocemente evitando assim
a ocorréncia de danos ao paciente. As informagdes sobre o tratamento serdo re-
gistradas no seu prontuario e os dados quanto ao tipo de arcos usados sera anotado




em uma ficha apropriada para controle do pesquisador, que preservara a sua identida-
de. ou seja, ndo sera citado nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de
qualquer forma ser identificado.

Gostariamos de esclarecer que sua participacao é totalmente voluntaria, poden-
do vocé recusar a participacdo no estudo, ou retirar o seu consentimento a qualquer
momento, sem precisar justificar, e de, por desejar se retirar da pesquisa, sem sofrer
qualquer prejuizo a assisténcia que vem recebendo.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como |he é garantido o
livre acesso a todas as informacbes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e
suas consequéncias, enfim, tudo o que vocé queira saber antes, durante e depois da
sua participagao.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e com-
preendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre consenti-
mento em participar, estando totalmente ciente de que nédo ha nenhum valor econémi-
co, a receber ou a pagar, por minha participagao.

No entanto, caso ocorra algum dano decorrente da minha participagéo no estudo,
serei devidamente indenizado, conforme determina a lei.

Em caso de reclamacao ou qualquer tipo de denuncia sobre este estudo devo li-
gar para o curso de pos-graduagdao em Odontologia no telefone: (44) 3011-9051 ou
mandar email para sec-pgo@uem.br

Apds ser esclarecido(a) sobre as informagdes acima, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, este termo devera ser preenchido e assinado em duas vias. Uma de-
las € sua e a outra € do pesquisador responsavel.

e (NOME DO SUJEITO
DA PESQUISA POR EXTENSO), DOCUMENTO DE
IDENTIDADE:........ooiiiiiiiieee e SEXO: M( ) F( ), DATA DE NASCIMENTO...
..... ST

ENDEREGO:. ...t No:....APTO.:...........
BAIRRO:.........cooiiiiins CIDADE:.... ..o CEP:
TELEFONE((...... ) IR , declaro que fui devidamente esclarecido e concordo

em participar VOLUNTARIAMENTE da pesquisa coordenada pela profa Dra Renata C.
Pascotto.
(Caso o paciente seja menor de idade):

NOME DO RESPONSAVEL DO SUJEITO

DA PESQUISA ,
DOCUMENTO DE IDENTIDADE:.........ccoieeiieeeeee SEXO: M( ) F()

DATA DE NASCIMENTO........[........ [oviiiinnn.

ENDERECO:. ..o No:....APTO:...........



TELEFONE:(...... ) , responsavel pelo
(0 1=T o Lo PSRRI declaro que fui devidamente
esclarecido e concordo em que ele (a) participe VOLUNTARIAMENTE da pesquisa
coordenada pela profa Dra Renata C. Pascotto.

Maringa, ...... de ...... de 201

EU e (nome do pesquisador ou
do membro da equipe que aplicou o TCLE), declaro que forneci todas as informacgdes
referentes ao projeto de pesquisa supra-nominado.

Renata Corréa Pascotto (Coordenadora).

Qualquer duvida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador,
conforme o enderego abaixo:

Nome: Renata Corréa Pascotto

Endereco: Av. Mandacaru, 1550, Maringa,PR
(telefone/e-mail): 3011-9051
renatapascotto@gmail.com

Qualquer duvida com relagao aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclareci-
da com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres
Humanos da UEM, no endereco abaixo:

COPEP/UEM

Universidade Estadual de Maringa.

Av. Colombo, 5790. Campus Sede da

UEM. Bloco da Biblioteca Central

(BCE) da UEM.

CEP 87020-900. Maringa-Pr. Tel: (44) 3261-4444

E-mail: copep@uem.br



