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Efeito de diferentes solucoes acidas
na corrosao de Arcos Niti ou Aco

Effect of different acid solutions on the corrosion

of NiTi or Steel archwire

RESUMO

Corrosao é um processo natural que ocorre quando um metal entra em contato com
solucdes acidas. Esse fendmeno provoca danos estruturais aos fios ortodonticos de
ligas de NiTi e Aco inoxidavel.

Trinta amostras com 10mm de comprimento, obtidas de arcos superiores de NiTi
superelastico e de arcos de Ago, embebidos em acido citrico industrializado, solugao
de sprite e a base de cola. Cada grupo de solucdo foram embebidas, por 90 minutos,
05 unidades de segmentos de fio de cada liga, por 21 dias consecutivos, compondo 6
grupos experimentais. Apds esse procedimento, analisou as amostras por microscopia
eletronica de varredura (MEV).

Palavras-chave: Corrosao, Fios Ortoddnticos, Solugdes Acidas, NiTi.

Palabras clave: Corrosién, Alambre de Ortodoncia, Soluciones Acidas, NiTi.

ABSTRACT

Corrosion is a natural process which happens when one metal interact with an acid
solution. This reaction results in structural damage to the orthodontic wires of NiTi
and in the Stainless steel arches.

Thirty samples of 10mm obtained from upper arcs of NiTi superplastic and from steel
arcs, soaked in industrialised citric acid, sprite solution and cola. Each sample was
soaked for 90 minutes, 5 units of each segment for 21 consecutive days, containing
6 experimental groups. At the end of this experiment the samples were analysed for
scanning electron microscopy.
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Efeito de diferentes solucdes dcidas na corroséo de Arcos Niti ou Aco

INTRODUCAO

O sistema arcos-braquetes sao frequentemente utilizados na ortodontia, com a
inten¢ao de obter a movimentagao dentdria'. Para essa movimentacao dentdria seja mais
eficiente e fisioldgica durante as fases iniciais de nivelamento e alinhamento, esse sistema
deve gerar baixas forcas ortodonticas, mas de modo continuo e dentro dos limites fisio-
logicos. >3

Com isso, as ligas de niquel com titanio (NiTi) tém sido amplamente utilizadas
por conta da sua biocompatibilidade e as suas propriedades mecanicas como: efeito de
memoria da forma e superelasticidade®. As ligas de NiTi conseguem retornar a sua forma
originalmente definida quando deformadas em até 8%. Porém, os arcos de NiTi apresentam
baixa resisténcia a corrosao diante dos ions de flaor e também pelo pH.’

Evolugao histérica dos fios de NiTi Em 1963, surge nos EUA, a liga de NiTi. O
pesquisador em metalurgia William Buehler, desenvolveu uma liga com caracteristicas
Unicas que possui um baixo moédulo de elasticidade, rigidez e alta resiliéncia. ®

A Unitek Corporation, em 1972, produziu fios a partir desta liga para o uso clini-
co em ortodontia, com o nome comercial de Nitinol, composto por 55% de niquel e 45%
de titanio. E foi considerado um avancgo para a obtencgao de forcas leves sob grandes
ativagoes, ganhando ampla aceitagao entre os ortodontistas. Apesar de possuir excelente
propriedade de recuperacao eldstica, o Nitinol ndo possuia, naquela época, o efeito de
memoria de forma. ”

As ligas de NiTi superelasticas (NiTi SE) foram inicialmente produzidas em 1978
pela empresa Furukawa Eletric Co., do Japao. E seu aprimoramento aconteceu em 1986,
com o lancamento do Japanese NiTi .*

Outra liga que merece nossa atengao ¢ a Chinese NiTi, desenvolvida por Tien
Huan Cheng. Essa liga possuia uma caracteristica tinica de manutencao dos niveis de
forca durante a ativacao e desativagao.’

Na década de 90 surgiram no mercado fios NiTi termoativados que além de pos-
suirem as caracteristicas dos fios anteriores, também eram ativados pela temperatura. Na
mesma década surgiu o fio de CuNiTi. A introdugao do cobre garantiu a liga de NiTi uma
temperatura de transi¢ao mais definida, deixando a liberagao de cargas mais homogéneas
por todo o fio. ¢

A demanda por estética fez as empresas a desenvolverem os primeiros fios de
NiTi estéticos em meados do século XXI. Esses fios receberam uma camada de material
polimérico, que podia ser de teflon ou de resina epdxi. E essa cobertura dava ao fio carac-
teristicas mais estéticas. E esta tecnologia permitiu agregar aos fios de NiTi além da cor
branca qualquer outro tipo de cor. !

Os arcos de liga ago inoxidavel permitem dobras sao utilizados em bandas, braquetes
e fios ortodonticos que sao feitos de aproximadamente de 8% a 12%de niquel, 17% a 22%
de cromo e proporgdes variadas de manganés, titanio, ferro e cobre. O cromo ¢é responsavel
pela resisténcia a corrosao apresentada por esses tipos de fios.

O processo fisioldgico da movimentagao é quase impossivel de ser representado
clinicamente. Estudos revelam que, forcas continuas e de intensidade leve sao mais efetivas
do que forgas pesadas e intermitentes. *
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Contudo, o fio ortoddntico de ligas de ago tem uma movimentacgao ortodontica
que interage com diversos fatores, dos quais englobam as caracteristicas bioldgicas, bio-
mecanicas e propriedade mecanica dos fios que apresenta dureza, atrito e mdédulo de
elasticidade. A sua resisténcia a corrosao se da por formagao de uma finissima camada de
6xido de cobre sobre a superficie, porém essa camada pode ser destruida por agressoes
mecanicas ou quimicas."

A corrosao é um processo natural que ocorre quando um metal se encontra em con-
tato com solugdes acidas. Na ortodontia, esse fendmeno provoca danos estruturais aos fios
ortodonticos de ligas de NiTi e a¢o inoxidavel, aumentando a rugosidade de superficie >
8, afetando no atrito do conjunto arco-braquete, influenciando na eficacia do tratamento,
além de também poder iniciar reagdes toxicas e alérgicas pela liberagao do niquel.'*”

Diversos sao os fatores que podem interferir no processo de libera¢dao de ionica de
uma liga: a fabricagdo, o tipo de liga, caracteristicas do meio, temperatura, pH, dentre
outros.'™A adigdo dos acidos aos refrigerantes, reduz o pH e restringe a contaminagao,
esses acidos atuam como conservadores e propiciam um sabor tipico da bebida. Entre esses
acidos os mais utilizados sdo: fosforico, citrico, fumarico, malico e tartarico.'®

O refrigerante Sprite possui um pH 1,86, o qual estd entre os que apresentaram
o maior potencial erosivo, tal influéncia do seu pH sobre as superficies dentdrias foram
comprovadas pelo aumento da rugosidade da resina composta. **

Sendo assim o consumo de substancias ou solug¢des acidas durante o tratamento
ortodontico, como solugdes a base de acido citrico industrializado que apresentam um pH
entre 2,4 a 3,1 e as solugdes a base de cola que possui um pH de 2,5, poderia ocasionar
danos ao aparelho ortoddntico e diminuir a sua eficécia.

Objetivo: avaliar o efeito da corrosao dos arcos de NiTi e de Ago inoxidavel quan-
do embebidos em solug¢des acidas a base de acido citrico e a base de cola. Dessa maneira,
mostrar a importancia que hd em conhecer as propriedades dos fios ortodonticos que estao
disponiveis no mercado. Com isso, influenciar na escolha do material, e assim contribuir
na qualidade do tratamento ortodontico.

MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo foi o, inicialmente, adquiridos 11 arcos superiores de NiTi
superelastico (0.0177x0.025”) e 11 de arcos de aco (0.017”x0.025”) da marca comercial
Orthometric (Marilia — SP), dos quais foram obtidos segmentos distais desses fios com
10mm de comprimento.

Os 30 segmentos de arco foram divididos em dos grupos: Grupo 1 (n=10) - com-
posto por segmentos que a serem embebidos em solugdo de acido citrico industrializado
(5 unidades de liga NiTi e 5 unidades de liga ago inoxidavel); e Grupo 2 — composto
por segmentos que a serem embebidos em refrigerante Sprite; Grupo 3 — composto por
segmentos que a serem embebidos em refrigerantes a base de cola (5 unidades de liga
NiTi e 5 unidades de liga ago inoxidavel). Dessa forma obteve se 6 grupos experimentais
juntamente com 1 amostra de cada tipo de fio que nao sofreu o experimento.

Os de cada grupo segmentos de arco foram expostos as suas respectivas solugoes
acidas (recipientes pequenos com 40ml) por um periodo de 90 minutos/dia por 21 dias
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consecutivos. Nos intervalos aos mergulhos, os espécimes eram mantidos em estufa con-
tendo dgua destilada a 37°C, representando a cavidade bucal.

Apos o desafio, todas as amostras foram enxaguadas em agua deionizada por 30
s, seguido em imersao em ultrassom (Unique - Ultra cleaner 1.400), secos entao em papel
absorvente e ar comprimido.

Com a obtengao da amostra e anterior ao embebimento nas trés solugdes, os seg-
mentos de arcos tiveram o seu perfil topografico analisado em microscopia eletronica de
varredura (MEV). As imagens obtidas serao analisadas e comparadas com as obtidas ao
inicio do experimento.

DESAFIOS DAS AMOSTRAS

Os trinta segmentos de arco foram divididos em grupos:

Grupo 1 (n=10) - composto por segmentos embebidos em solugao de 4cido citrico
industrializado (5 unidades de liga NiTi e 5 unidades de liga ago inoxidavel);

Grupo 2 — composto por segmentos embebidos em refrigerante de limao (5 unida-
des de liga NiTi e 5 unidades de liga aco inoxidavel);

Grupo 3 — composto por segmentos embebidos em refrigerantes a base de cola (5
unidades de liga NiTi e 5 unidades de liga ago inoxidavel).

Figura 1 - Imagens que demonstram a separagao de cada grupo, seus respectivos fios e as solugdes.

Durante vinte e um dias consecutivos as amostras receberam 40ml de sua deter-
minada solugdo, no qual ficavam por um ciclo de 90 minutos embebidas. Apos tal ciclo
eram lavadas, e mantidas em uma estufa de temperatura correspondente a 37°C, na qual
ficavam embebidas em agua destilada.

Concluido os 21 dias ininterruptos, todas as amostras foram enxaguadas em agua
deionizada por 30 segundos e, secos entdao em papel absorvente.

De forma aleatdria, foi escolhida uma amostra de cada grupo para comparagao ao
microscopio eletronico de varredura (MEV — JEOL. JCM-5000) sendo ao todo 8 fios anali-
sados, que mostram a rugosidade das solugdes relacionadas aos fios. (Figura 3)
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Figura 2 - Imagens que representam a quantidade em que cada solugdo para o embebimento dos fios.

Figura 3- Imagem dos fios feita pelo microscépio eletronico de varredura (MEV - JEOL. JCM-5000) apods a
experiéncia dos 21 dias consecutivos, antes da lavagem em agua deionizada no ciclo de 10 minutos. E pos-
sivel analisar a capacidade da superficie dos fios, que se torna rugoso.

Legenda: A: sera referente ao Fio de A¢o Inoxidavel puro, N: Fio NiTi puro, AL: Fio de Ago Inoxidavel que
estava embebido em solucdo de acido citrico industrializado,

NL: Fio de NiTi embebido em soluc¢do de acido citrico industrializado, AS: Fio de A¢o Inoxidavel embebido
em refrigerante Sprite, NS: Fio de NiTi embebido em refrigerante Sprite, AC: Fio de Ago Inoxidavel embe-
bido em refrigerantes a base de cola, NC: Fio de NiTi embebido em refrigerantes a base de cola.
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Apos isso, os espécimes todos os espécimes foram lavados no Ultrassom (Kondor-
tech Digital Ultrassonic Cleaner). Conforme separada em grupos, foram colocados em
um Becker e imersos em dgua deionizada, e assim, submetidos a um ciclo de 10 minutos
Desta forma, os oito fios novamente passaram pelo microscépio varredura eletronica (MEV
- JEOL. JCM-5000) no qual foi possivel observar as corrosdes do experimento (Figura 4).

Figura 4 - Imagem dos fios feita pelo microscopio eletrénico de varredura (MEV — JEOL. JCM-5000) apods

a lavagem na dgua deionizada no ciclo de 10 minutos. Dessa forma, é possivel notar que todos os fios ten-
dem a sofrer esse processo de corrosao e as imagens mostram que os fios AC (ago inoxiddvel embebido em
solucdo a base de cola) a e NC (NiTi embebido em solugdo a base de cola) foram os que mais sofreram os
efeitos dessa solugdo acida.

RESULTADOS

As imagens iniciais geradas pelo MEV com o aumento de 1.500 x mostram que
houve corrosao, tanto no fio de Ago Inoxiddvel como no Fio de Liga de Titanio.

Nas trés solucdes € possivel notar o poder da adesao das substancias em ambos os
fios, o que mais adiante mostrarao a interferéncia na conformacgao do fio, mesmo sendo
estes, estruturalmente distintos.

Baseado na Figura 3, todas as solugdes possuiram uma boa rugosidade e aderéncia
nos fios metalicos, sendo este um fator contribuinte no nivel de corrosao.
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DISCUSSAO

O trabalho teve como objetivo analisar a resisténcia a corrosao das ligas utilizadas
em arcos de ortodontia, as quais dependem do meio ambiente oral, que também sofre
interferéncia de diversas varidveis, tais como a temperatura, a quantidade e qualidade da
saliva, a placa, pH, propriedades dos alimentos sendo estes sdlidos/liquidos.

Para Robert D. Barrett, D., MS, B. Samir E. Bishara, D. Ortho, DDS, MS, and B. Janice
K. Quinn, (2000), concluiram que diversos aparelhos de ortodontia contém ligas de cro-
mo (Cr), cobalto (Co), niquel (Ni) e titanio (Ti). A cavidade oral é, particularmente, ideal
para a biodegradagao de metais devido ao seu potencial idnico, condi¢des térmicas, flora
microbiana e propriedades enzimaticas, sendo exposto a degradacao daqueles materiais
e respectivos produtos de corrosao® Este trabalho confirma isso, pois a temperatura na
cavidade oral, a qual foi simulada pela Estufa, formou esse ambiente para a biodegradagao
dos metais, na qual teve uma influéncia sobre o processo corrosivo, o que induziu o pH
e as suas modifica¢Oes acarretem diretamente o processo corrosivo dos arcos.

CONCLUSAO

Na primeira analise dos fios que ndo passaram pelo Ultrassom, é possivel saber
que existiu um processo corrosivo nos arcos de ortodontia, independente da liga metdlica
que os compoe.

Em ambos, tal dano parece nao resultar em efeitos prejudiciais significativos sobre
as propriedades, pois de imediato nao acarretou na destruigao significativa dos compo-
nentes metalicos.

Mesmo o fio de Ago inoxidavel ter ligas com Cr-Co (Croémio e cobalto) em sua for-
magcao ter uma pelicula superficial de 6xido passiva para resistir a corrosao essa pelicula
nao mostrou se capaz de resistir totalmente aos danos das solugdes quimicas /liquidos.

Os fios mais danificados, baseado nas imagens feita pelo microscépio eletronico
de varredura mostraram que os fios AC (A¢o inoxidavel embebido em solucao a base de
cola) a e NC (NiTi embebido em solugdo a base de cola) foram os que mais sofreram os
efeitos dessa solugdo acida.

Todos os fios estao susceptiveis ao dano. Nenhum saird ileso do processo de cor-
rosao mesmos com diferentes niveis de pH atuando sobre o fio.
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