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RESUMO

Introdugao: Os mini-implantes ortodénticos (Mls), nomeadamente os de Ti-6Al-4V, sdo cada vez

[

mais utilizados no ramo da ortodontia, proporcionando bons resultados de tratamento.
Frequentemente, apds a colocagao dos Mls, os ortodontistas recorrem a prescricao de colutérios
para evitar risco de inflamagao/infecao e garantir uma boa estabilidade, otimizando o resultado

do tratamento final.

Objetivo: Esta revisao sistematica foi conduzida com o intuito de analisar os efeitos do colutdrio
de clorexidina (CHX) e do colutério de fluoreto de sddio (NaF) na superficie dos Mls de liga de

titanio e analisar a citotoxicidade, a corrosao e a libertacao de ides.

Matérial e métodos: Foi efetuada uma pesquisa nas bases de dados PubMed, Science Direct e

Google Scholar entre janeiro de 2008 e dezembro de 2023, utilizando palavras-chave.

Resultados: Foram selecionados, para realizacao desta revisao sistematica, 12 artigos em fungao

dos critérios de inclusao e exclusao.

Discussao: O NaF parece ter efeitos mais negativos do que a CHX nos MIs, quer tendo em conta
a quantidade de ides libertados, quer em termos da alteragao da camada superficial, com maior

corrosao e destruicao da microestrutura superficial na maioria dos estudos.

Conclusdo: Os colutdrios com NaF alteram a camada superficial dos MIs causando corrosao e
libertagao de ides que podem ser citotoxicos. Os colutérios com CHX est3o associados a bons
resultados provocando uma alteragcao minima da camada superficial e uma baixa libertagao de

ioes na superficie dos Mls.

"

Palavras-chaves: ‘“dental implants’, "Orthodontic Anchorage Procedures’, ‘“chlorhexidine’,

a

“sodium fluoride”, “corrosion”, “jons”.
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ABSTRACT

Introduction: Orthodontic mini-screws (MSs), particularly those made of Ti-6AI-4V, are

[

increasingly used in orthodontics, providing good treatment results. Often, after the placement of
MSs, orthodontists prescribe mouthwash to avoid the risk of inflammation/infection and ensure

good stability, optimizing the final treatment result.

Objectives: The aim of this review is to analyse the effects of chlorhexidine mouthwash (CHX) and
sodium fluoride mouthwash (NaF) on the surface of titanium alloy MSs and analyse cytotoxicity,

corrosion and the release of ion caused.

Materials and methods: A search was carried out in the PubMed, Science Direct and Google

Scholar databases between January 2008 and December 2023 using keywords.

Results: 12 articles were selected for the study according to the exclusion and inclusion criteria.
Discussion: NaF seems to have more negative effects than CHX on MSs, both in terms of the
number of ions released and in terms of altering the surface layer, with greater corrosion and
destruction of the surface microstructure in most studies.

Conclusion: Mouthwash with NaF alters the surface layer of the MSs, causing corrosion and the
release of ions which can be cytotoxic. Mouthwash with CHX gives good results, causing minimal

alteration to the surface layer of the MSs and low release of the ions contained.

Keywords: “dental implants”, "Orthodontic Anchorage Procedures’, ‘chlorhexidine”, “sodium

fluoride”, “corrosion”; “jons”.
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1. Introducao

A ortodontia € uma area especializada da medicina dentaria que se ocupa do
diagndstico, prevencao e corre¢ao de irregularidades dentarias e faciais. O seu principal
objetivo & melhorar a estética, bem como a fungao dentaria do paciente.' A ortodontia é um
campo vasto que inclui diferentes tipos de tratamento, pelo que compreender as

necessidades de cada paciente é extremamente importante.?

Em casos mais complexos, o tratamento ortoddntico simples n3o € suficiente, pois
os dentes precisam de forgas mais complexas para alcancar o resultado desejado.* E aqui
que 3 introdugao da ancoragem esquelética nos Ultimos anos com mini-implantes foi e €

fundamental para fornecer ancoragem adicional.

A ancoragem refere-se a resisténcia que os dentes ou aparelhos oferecem para
suportar e controlar o movimento dentario durante o tratamento ortoddntico.>® De acordo
com a terceira lei de NEWTON, “para toda agao existe uma reagao correspondente de igual

intensidade e sentido oposto”. A ancoragem, portanto, obedece a essa lei.’

Para tratamentos mais complexos, a utilizagdo de sistemas de ancoragem
esquelética sera mais adequada, com os Mls, cada vez mais utilizados na Ortodontia, devido
as suas inumeras vantagens, incluindo o baixo custo e a facilidade de inser¢ao e remogao
cirurgica“. Esses dispositivos permitem que os dentes sejam movimentados de forma mais

precisa e eficiente, sendo capazes de proporcionar uma ancoragem absoluta®s.

As ligas de titanio (Ti) com aluminio (Al) e vanadio (V) sdo amplamente utilizadas,
tém um baixo maédulo de elasticidade e um elevado nivel de resisténcia a corrosao, gragas
a sua camada protetora de dxido de titanio que se forma em contacto com o oxigénio. ™ 0
Al e o V incorporados no Ti irdo produzir uma liga mais forte e aumentarao a resisténcia a
fratura dos Mls?

No entanto, podem ocorrer complicagdes apds a colocagao dos Mls relacionadas,

por exemplo, com inflamagao peri-implantar e infeg3o devido a uma ma higiene oral.’*”
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Por isso, recomenda-se o uso de CHX, que possui propriedades fungicidas e
bactericidas, como colutério oral apds a colocagao dos Mls, para evitar ou reduzir essas
complicagoes.>>141 Além da CHX, também s3o utilizados colutérios com NaF, importantes

na prevencao de caries em pacientes submetidos a tratamento ortoddntico™.

Apesar do seu uso generalizado e da sua eficacia como agentes antimicrobianos em
medicina dentaria, a3 CHX e o NaF sao suscetiveis de provocar alteragdes na superficie dos
Mls e provocar a libertagao de ides que podem ser toxicos a partir de um determinado
limiar: uma exposicao oral inferior a 0,01 mg de vanadio/kg/dia (Nivel Minimo de Risco)
teria efeitos na salde®, e o aluminio tem uma dose diaria toleravel de 1 mg/kg de peso
corporal/dia.® Apos a administragdo oral de doses elevadas de Ti (5 mg/kg de peso

corporal), foram observadas lesdes hepaticas e renais em alguns estudos.”

Os ides Al e V podem causar efeitos na saude? O vanadio pode causar cdlicas
estomacais com diarreia® e o Al é reconhecido como uma neurotoxina, nomeadamente

através da sua associacao a doenca de Alzheimer como fator ambiental.”

As alteragdes provocas pelos colutdrios podem ser muito problematicas, pois podem
aumentar a rugosidade das superficies dos MIs e a formacao de biofilme dentro das
porosidades.® Por isso, é importante analisar o efeito destes colutdrios para identificar
aquele que proporciona uma fungao antimicrobiana sem alterar muito as caracteristicas da

superficie dos Mls.”®

O objetivo desta revisao sistematica é avaliar as alteragdes na superficie dos Mls
ortoddnticos e analisar a citotoxicidade, a corrosao e a liberagao de ides causadas pelos
dois colutérios (CHX e NaF), pois torna-se importante os ortodontistas terem conhecimento

destas alteracoes.

Questao de pesquisa:

Qual o efeito dos colutérios com CHX e NaF na superficie dos Mis?
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2. Objetivos

2. 0Objetivo geral

Esta revisao sistematica tem como objetivo avaliar os efeitos dos colutorios de CHX
e de NaF na superficie dos Mls de liga titanio (Ti-6Al-4V) apds utilizagdo e observar a

libertagao de ides provocada.

2.2. 0Objetivos especificos

= Estudar as caracteristicas e composicao dos Mls de Ti-6Al-4V;

= Avaliar a degradagao que os MIs sofrem em contacto com colutério de
CHX e de NaF;

= Analisar a citotoxicidade, a libertacao de ides e a corrosao dos Mls em
contacto com colutdrio de CHX e de NaF;

= Avaliar os efeitos sobre a saude does ides libertados pelos Mls.
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3. Material e métodos
3.1. Metodologia de pesquisa bibliografica
3.1.1.  Protocolo e Registro

0 protocolo de revisao foi utilizado segundo as recomendagdes PRISMA (PRISMA
Statement), disponivel em:http:/ /www.prismastatement.org/PRISMAStatement /Checklist.
This systematic review was registed in PROSPERO (CRD42024521845).

3.1.2. Estratégia de pesquisa

A quest3o de pesquisa para esta revisao sistematica foi construida consoante a
estratégia PICO de estudos qualitativos — “Population/Patient/Problem, Intervention,
Comparation, Outcomes”, tendo sido utilizada para a pesquisa de dados nas bases
eletronicas. A questao de pesquisa definida pela estratégia PICO também foi representada
na Tabela 1.

Tabela 1: Tabela PICO
POPULAGCAO MIs ou discos de liga de titanio

(Population)

INTERVENCAO  Imersao dos Mls ou dos discos em diferentes colutérios

(Intervention)

COMPARACAO  Comparar as diferentes alteracdes da superficie de acordo com o colutdrio utilizado

(Comparation)

RESULTADOS Analisar a citotoxicidade, a libertagao de ides e a corrosao

(Outcomes)

3.1.3. Base de dados e palavras-chave

Para a fundamentacao tedrica desta revisao foram utilizadas as bases de dados
PubMed, Science Direct e Google Scholar de setembro 2023 até dezembro 2023. Os termos
MeSH utilizados para a pesquisa foram: Dental Implants[Mesh)]. “Orthodontic Anchorage
Procedures‘[Mesh]. “Chlorhexidine[Mesh]), “Sodium Fluoride [Mesh]. “Corrosion’[Mesh],

“lons “[Mesh] As estratégias de pesquisa estdo detalhadas na Tabela 2.

Foi utilizado o Software Zotero® para gestdo e organizagdo dos artigos

selecionados.


http://www.prismastatement.org/PRISMAStatement/Checklist
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3.1.4. Critérios de inclusao e de exclusao

Os critérios de inclusao correspondentes as perguntas do PICO foram: artigos
completos e acessiveis, artigos relacionados ao tema e cujo resumo seja relevante, artigos
publicados entre janeiro de 2008 e dezembro de 2023, estudos in vitro, estudos utilizando

MIs ou discos de liga de titanio e artigos em portugués ou inglés.

Os critérios de exclusao foram: artigos nao relacionados ao tema, artigos publicados
antes de janeiro de 2008, artigos em outros idiomas que nao inglés ou portugués, estudos

excluindo MIs de titanio e estudos que nao especificam a percentagem de CHX ou NaF.

3.2. Resultados da pesquisa

Tabela 2: Sequéncia de pesquisa de palavras-chave

Sequencia de palavras-chave Artigos Artigos excluidos Total de
(PubMed, Science Direct e identificados artigos
Google Scholar) selecionados
({(dental implants) OR

36 duplicados
(orthodontic anchorage )
201 161 excluidos apos leitura 4
procedures)) AND ((corrosion)

OR (ions))
({(dental implants) OR

do titulo e resumo

83 excluidos apos leitura

(orthodontic anchorage
do titulo e resumo

procedures)) AND 87 3

1 excluidos ap6s leitura
({chlorhexidine) OR (sodium

fluoride)) completz
12 duplicados
(dental implants (OR) 17 excluidos apos leitura
orthodontic anchorage do titulo e resumo
procedures) (AND) (sodium Lo 3 excluidos apos leitura 5
fluoride) OR (chlorhexidine)) completa
AND ((corrosion) OR (ions)) 9 excluidos sendo uma

outra lingua

3.3. Selecao dos artigos

= Selec3o preliminar: Foram realizadas pesquisas avangadas utilizando as palavras-

chave acima referenciadas nas bases de dados com diferentes combinagdes. Apos

a aplicacao dos critérios de inclusao e a remogao dos artigos duplicados usando a
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ferramenta Zotero®, foram selecionados 286 artigos. Foram aplicados os critérios

de exclusao e uma analise preliminar dos titulos e resumos foi realizada para

determinar se os artigos iam de encontro ao objetivo do estudo.

= Selecado aprofundada: Os estudos potencialmente elegiveis foram lidos na integra e

avaliados.

= Selecao final: Foi concluida a avaliagao completa dos artigos. Os dados foram

extraidos e organizados em forma de tabela (tabela 4). O fluxograma de pesquisa

encontra-se na figura 1.

3.4, Metodologia de investigagao : tipo de estudo

O presente trabalho é uma revisao sistematica.

3.5. Risco de viés

Para avaliar o risco de viés dos artigos selecionados na tabela de resultados,

utilizdmos a ferramenta ROBINS-I (tabela 3)%.

Tabela 3: Avaliacao de acordo com a ferramenta ROBINS-[20

Viés Viés na Viés devido Viés Viés na Viés na Viés
Artigos devido a sele¢cdo dos  classificagao devido  medigao selegdodo  global
fatores de  participantes das a dos resultado
confusao no estudo intervencbes intervengbes dados  resultados comunicado
em
falta
Utanami et al B B M M B B N B
(2022)8
Alavi et al (2021)° B M M M B M N M
Putri et al (2021)" B B B N B M N B
Sousa et al B M M B B G N M
(2021)”
Curkovic et al M M B M B M N M
(2021)2
Pavlic et al B G M B B M N M
(2019)w0
Abboodi et al B M M N B M N M
(2018)m
Abboodi et al B M M N B M N M
(2018)2
Huang et al B B M B B B N B
(2017)=
Ananthanarayanan M B B M S M S M
et al (2016)°
Faverani et al M M M B B M N M
(2014)s
Muguruma et al B B B B B M S B
(2011)16

B: baixo risco; M: risco moderado; G: risco grave; C: risco critico; N: ndo informagao
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4. Resultados

4.  Fluxograma (PRISMA)
Identificagdo dos estudos com pesquisa bibliografica avancada
)
Artigos identificados na base Artigos identificados na base Artigos identificados na base
° de dados PUBMED (n=134) de dados Science Direct de dados Google Scholar
3 (n=97) (n=103)
S
' ' '
(1}
=
Registos removidos antes da triagem:
Registos duplicados removidos (n =48)
D
B !
Total de artigos selecionados Registos excluidos (n=270):
(n=286) Titulo (n=246)
Resumo (n=15)
Outras linguas para além do inglés ou
= portugués (n=9)
&
o3
E
Artigos avaliados quanto 3 . Artigos EXC|LiIdOS apos leitura
P~ . integral por n3o preencherem os
elegibilidade (n=16) o
critérios (n =4)
e
)
Estudos in vitro (n=12)
2 Total de estudos incluidos na
E revisao (n=12)
(S)
=
e

Figura 1: PRISMA 2020 Fluxograma: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron |, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The
PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ 2021:372:n71. doi: 10.1136/bmj.n71

1
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4.2.

Tabela 4: Tabela dos resultados

Caracteristicas dos estudos: tabela

TiTULO

MINI
IMPLANTE

POPULACAQ/INTE
RVENCAQ

OBJETIVOS

RESULTADQS

CONCLUSAQ

Cytotoxicity effect of orthodontic
miniscrew-implant in different types
of mouthwash: An in-vitro study®

Utami et al (2022)

28 Mls de
Ti-6Al-4V
imersos
em 4
grupos: 7
MIs em
cada

grupo

Fibroblastos
gengivais
humanos em
culturas em
contacto com
colutérios durante
28 dias:
comparagao da
viabilidade celular
entre o grupo
"eluato” com Mls e
0 grupo “solugao”
de cada colutério

Avaliar a citotoxicidade
dos MIs em contacto com
4 diferentes colutérios
(utilizando fibroblastos
gengivais humanos em
culturas: colutdrio de
digluconato a 0,2%
(MINOSEP®), colutério de
fluoreto de sodio a 0,2%
(Pepsodent Pro Complete),
quitosano a 1% com acido
acético a 0,25%
(KITOBETM) e aguadest
(4gua destilada, Aqua Pro
Injection Sterile)

Aguadest e quitosano 1,5%:
-Minima toxicidade: < 30% no grupo
solugao
-N3o existe diferenga estatisticamente
significativa na viabilidade celular
entre os grupos “eluato” e “solugao”
(p>0,05).

CHX 0,2% e solucao de fluoreto a 1,5%

(NaF 0,2%):

-Alta toxicidade com viabilidade
celular< 30% no grupo “solugao”
-Diferenga estatisticamente
significativa da viabilidade celular
entre os grupos “eluato” e “solugao”
(p<0,05).

Os MIs contribuem para aumentar a
citotoxicidade dos colutérios CHX
02% e NaF 0,2%, mas nao
aumentam a toxicidade dos colutérios
aquadest e quitosano.

A dissolugao da camada protetora dos
Mis de Ti causada pelos colutérios
com CHX e NaF pode diminuir a
viabilidade celular.

lons release evaluation and corrosion
of titanium mini-implant surface in
response to Orthokin®, Oral B® and
chlorhexidine mouthwashes?

Alavi et al (2071,

40 Mls de

Ti-6Al-4V:

10 Mls em
cada

grupo

Mls imersos em 3
colutérios
diferentes

Orthokin® (500

ppm F), Oral B®

(250 ppm F),
colutério CHX (O
ppm F) e saliva
artificial (grupo de
controlo, (spray
Kin Hidrat;
Espanha)) durante
21 dias

Avaliar a libertagao de ides
Al, Tie Vdos Mls em
contacto com diferentes
colutérios: Orthokin®
(digluconato de clorexidina
3 0,06 %;0,34% de
acetato de zinco, com 500
ppm de F), Oral B®
(cloreto de cetilpiridinio,
com 250 ppm de F), CHX
(com 0 ppm de fluor na
SUa Ccomposigao)

I6es de Al: T release com Orthokin® e
Oral B® diferenga estatisticamente
significativa em comparagao com o

grupo de controlo com um pico entre o
1° e 0 7° dia. Ligeiro T com CHX mas

sem diferenga estatisticamente
significativa em relagao ao grupo de
controlo.

I5es de Ti: T concentragdo com Oral

B®. Pico: diferenga estatisticamente
significativa entre 0 1° e 0 7° dia em
comparagao com o grupo de controlo.
Ligeira T com Orthokin® e CHX em

A libertagdo de ides Al e Ti depende
do tempo de exposicao e do tipo do
colutério.

Os valores ndo excedem os valores de
toxicidade e ndo parecem causar um
efeito toxico na sadde do paciente ou
na cavidade oral.
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comparagao com a saliva artificial,
mas estatisticamente significativa.

I6es V: T Muito ligeiro sem diferenca
estatisticamente significativa em
relagao ao grupo de controlo.

Corrosion Resistance of Titanium
Alloy  Orthodontic ~ Mini-implants
Immersed in Chlorhexidine, Fluoride,
and Chitosan Mouthwashes™

Putri et a/ (2021,

28 Mls de

Ti-6Al-4V:

7 Mls em
cada

grupo

4 grupos imersos
durante 28 dias
em 4 colutérios

diferentes e agua
destilada (grupo

de controlo)

Analisar a superficie dos
MIs em contacto com
gluconato de clorexidina
0,2% (MINOSEP®),
fluoreto de sodio 0,2%
(Pepsodent Expert
Protection Pro Complete),
quitosano 15%
(KITOBETM) e agua
destilada (Aqua Pro
Injection Sterile) para
avaliar a resisténcia a
COrrosao Na sua presenca

Grupo de dgqua destilada: Sem sinais de

Corrosao.

Grupo quitosano 1,5%: mais amostras
com superficies lisas, mas sem
significado estatistico.

CHX 0,2%, NaF 0,2%: superficies mais
asperas. Sem sinais de fissuragao ou
COrrosao.

Diferenca significativa na percentagem
de libertagdo de ides Al e Ti entre o
grupo do quitosano e do NaF, com
uma percentagem mais elevada no

grupo do quitosano

N3o ha diferenga estatisticamente
significativa na topografia da
superficie entre 0s grupos.

Quitosano: T resisténcia & corrosdo
dos Mis por T composigdo de Ti e Al
— camada protetora.

Resisténcia a corrosdo dos MIs em
colutérios contendo CHX, NaF 0,2% e
1,5% de quitosano

Dynamic Action of Mouthwashes
Affects the Electrochemical Behavior
of Ti6AI4V Alloy®

Sousa et al_(2027

20 discos
de liga Ti-
6Al-4V: 5
em cada
grupo

Mergulhar 3 vezes
por dia durante 1
minuto em cada
colutério. A saliva

artificial (AS) é um
grupo de solugao

de controlo. O
comportamento
corrosivo e

Foi avaliada a cinética de
corrosao da liga Ti-6Al-4V
sob a influéncia da agao
dindmica de colutorios
com 0,12% de CHX,
0,053% de cloreto de
cetilpiridinio (CC) e 3% de
perdxido de hidrogénio
(HP)

HP: formagao de uma camada de éxido
menos protetora/deterioracao da
camada de 6xido com uma diferenca
estaticamente significativa em relagao
30s outros grupos.

CC: formagao de uma pelicula de 6xido
mais forte e mais protetora na

0 perdxido de hidrogénio altera a
resisténcia a corrosao dos MIs de Ti-
6Al-4V.

13
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eletroquimico, a
rugosidade e a
superficie dos

discos de Ti-6Al-

4V foram testados
na linha de base e
apos 7 e 14 dias de
acao dindmica dos
colutérios

superficie do metal, com uma
diferenga significativa em relagao aos
outros grupos.

CC e CHX: melhoraram
significativamente o potencial de
corrosao da liga de Ti em comparagao
com o AS.

Todos os grupos: Sem grandes
diferengas na topografia entre os

grupos, exceto no grupo HP com a
presenca de corrosao por pite.

0 CC oferece uma estabilidade
passiva da pelicula em contacto com
esta solugdo.

E provavel que a adsorcdo de
moléculas das solugdes de CC e CHX
bloqueie os locais reactivos na
superficie dos MIs e iniba a corrosao
através da formagdo de uma camada
protetora.

Corrosion of Dental Alloys Used for
Mini Implants in Simulated Oral
Environment?

Curkovic et al. (2027)

316 Mls
aco
inoxidavel
e Ti-6Al-
LV

MIs em saliva
artificial (grupo de
controlo, pH =5,1)

e duas solugoes
diferentes de
colutérios: A (CHX
0,05% com NaF

0,05% 500 ppm F-

+ saliva artificial,
pH=6,1) e B
(probittico + saliva
artificial)bactérias

Avaliagao da resisténcia a
corrosao geral e por
picadas nos MIs de ago
inoxidavel e titanio em
diferentes ambientes orais

Solucdo A: diminuigao da resisténcia a
corrosao. Mas a diferenca entre o
potencial de passivagao e repassivacao
da camada protetora ndo é
significativa em comparagao com a
saliva artificial isolada para ambos os
implantes.

Solugao B: Para ambos os materiais de
implante, 4 corros3o e passivacao em
comparagao com a saliva artificial
isolada.

Presenga de um anti-sético: atividade
de corrosao de ambas os Mls alterada
— efeitos da presenga de ido fluoreto
+pH

Probidtico: efeito benéfico nas
propriedades de barreira.

Mis  Ti-6Al-4V:  resistentes a
corrosao> do que os implantes de ago
inoxidavel

Do Chlorhexidine and Probiotics
Solutions  Provoke Corrosion of
Orthodontic Mini-implants? An In
Vitro Study'

Paviic et 5/ (2019,

316 Mis de
aco
inoxidavel
e Mis Ti-
6Al-4V
graube
grau 23:
foi
atingido
um
tamanho

MIs imersos em
saliva artificial
(grupo de
controlo), saliva
com probidticos e
saliva com CHX
durante 28 dias

Avaliar a rugosidade e a
microdureza dos MIs

imersos em saliva artificial,

saliva com probibticos e
saliva com CHX 0,05%

1 Rugosidade dos Mis de Ti-6AI-4V
grau 5 apo6s imersao em probidticos
estatisticamente significativa
(p<0,005) em comparagdo com g;
Rugosidade em CHX para MIs de ago
inoxidavel mais significativa do que em
probiéticos;

d: Microdureza dos Mls de ago
inoxidavel em contacto com CHX. Nao

MIs de ago inoxidavel — T rugosidade
e | microdureza quando em contacto
com CHX.

CHX: nenhum efeito significativo nos
Mls de liga de titanio.
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de 5
amostras
por grupo.

ha alteragdes significativas para as
ligas de titanio.

Maior corrosao para o Ti-6Al-4V grau
5 no grupo com probidticos.

Corrosao menos significativa para o
grupo Ti-6Al-4V frade 23 na presenca
de CHX.

Probiéticos: Trugosidade dos MIs de
liga de titdnio, o que permite T a
osteointegragdo parcial e T a
acumulagao de placa bacteriana.

Analysis of two Different Orthodontic
Mini-Implants Immersed in
Fluoridated Mouthwashes  Using
Scanning  Electron  Microscopy
(SEM)™

Abboodi et al._(2018)

15 Mils Ti-
BAI-LV (3
subgrupos
com 5 Mls
em cada
subgrupo)
e 15 Mls
de aco
inoxidavel
(3
subgrupos
com 5 Mls
em cada
subgrupo)

Mls imersos em
saliva artificial (AS)
(grupo de controlo)

e colutério com

flGor durante 28

dias

Avaliar o efeito de
colutérios fluoretados
(colutério Lacalut White®
: fluoreto de sodio e

digluconato de clorexidina,

com 153 ppm F-, pH =5,5;
e colutério Kin BS® :
cloreto de cetilpiridinio
com 226 ppm de F, pH =
6.) e o tempo de imersao
no comportamento de
corrosao e na superficie
microscopica de Mls
ortoddnticas de titanio e
360 inoxidavel.

Grupo AS (pH 6,75): Menor

corrosividade e rugosidade da
superficie do que o colutério.

Grupo Lacalut-white® (pH 5,5):Mls Ti-

6AI-4V: menos pitting e fissuragao do
que o Kin-B5® .

Grupo Kin B5 MW® (pH 6,5):MIs Ti-
6AI-4V: mais rugosidade e mais
corrosao por pite do que as da saliva
artificial ou do Lacalut-White®.

Os resultados do exame microscopico
revelaram que foram detectados
sinais de corrosdo sob a forma de
fissuras e picadas em todos os
grupos: Kin-B5® > Lacalut-white® >
saliva artificial
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Assessment of Metal lons Released
from Orthodontic Mini-Implants in
Fluoridated Mouthwashes??

Abboodi et al_(2018)

15 Mls Ti-
BAI-4V: 3
subgrupos
com 5 Mls
em cada
subgrupo

Mls imersos
separadamente
em saliva artificial
(grupo de controlo)
e em dois
colutorios
diferentes durante
28 dias

Avaliar o efeito dos
colutérios fluoretados e do
tempo de imersao na
quantidade de ides
metalicos libertados pelos
colutérios Lacalut White®
(fluoreto de sodio e
digluconato de clorexidina,
com 153 ppm F-, pH =5,5)
e Kin B5® (cloreto de
cetilpiridinio com 226 ppm
F-, pH=16).

Libertagdo: Al > Ti >V

I6es Ti: Lacalut-White® > Kin-B5® >
Saliva artificial. T libertacdo entre o0 1°
e 07°dia.

Libertacdo de ides Al: Tlibertacao
entre 0 7° e 0 14° dia.

Os ides V: T entre 015° e 0 28° dia na
saliva artificial, mas entreo 1°e 0 7°
dia nos colutérios.

A 1 quantidade de libertagdo foi no
Lacalut-White (contém mais fldor),
seguido do Kin-B5® e da saliva
artificial > pH mais acido e presenga
deF-.

As quantidades totais de ides
libertados foram | superiores aos
limites de toxicidade.

The effect of fluoride-containing oral
rinses on the corrosion resistance of
titanium alloy (Ti-6AI-4V)3

Huang et al. (2017)

25 discos
deliga Ti -
6Al - 4V: 5
em cada
grupo

Imersos em 4
colutérios
diferentes

contendo fldor. A
solugao salina foi
utilizada como
controlo.

Avaliacao do efeito de
colutérios contendo
fluoreto no
comportamento de
corrosao de ligas de Ti:
solucao A, pH 4,46/260
ppm de fluoreto; solugao
B, pH 4,41/178 ppm de
fluoreto; solugao C, pH
6,30/117 ppm de fluoreto;
e solugao D, pH 4,17/3,92
ppm de fluoreto.

Grupo de solucao A: Mais defeitos,
corrosao em fendas e por picadas

estatisticamente significativa.

Grupo de solugao B: Defeitos e
corrosao por pite — nao tanto quanto

3 amostra na solugao A.

Grupo de solugdes C e D e solugao
salina: ¥ corrosdo por pite do que as
amostras nas solugoes A e B.

Aumento do teor de fluoreto: T
tendéncia para a diminuicdo do
potencial de corrosdo (exceto para a
solugdo D). ¥ na resisténcia a corrosao
na presenga de fluoreto
estatisticamente significativa.

2  parametros  influenciam a
resisténcia a corrosao dos Mls de Ti-
6AI-4V: pH e concentragao de flaor.

1 concentragdo de fltor e 4 pH — 4
resisténcia a corrosao
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50 Mls 4 Mls de cada Avaliar a composicao, a Imagens SEM obtidas apés a imersao:
(TibAIAV) grupo — imersos  caraterizagdo da superficie - Perda generalizada do brilho e do
A comparative evaluation of jon demarcas  30diasemsaliva e a resisténcia a corrosdo  acabamento da superficie — todos oS Embora os 4 grupos representem a
release from different commercially-  diferentes artificial para de 5 Mis Ti-bAI-4V 5 o grupos. mesma  composicdo  metalica,
available orthodontic mini-implants . detetara marcas diferentes. - Sinais de corrosao sob aforma de  yerificou-se uma  diferenga  no
— an in-vitro study5 libertagdo de ides fissuras ou picadas — 2 grupos comportamento eletroquimico entre
Ti,AleV. o os grupos e também nas
Ananthanarayanan et 3l (2016) _ IGes libertados: caracteristicas da superficie.
Grupo de controlo: - Diferenga estatisticamente
solugao de saliva significativa na libertaggo de Ti > g, conseguinte, & importante ter em
artificial sem Mls. entre um grupo e todos os outros conta a importéncia da escolha da
rupos.
- Diferengag esptatisticamente marca dos Mis.
significativas nos valores médios de
libertagdo de Al — entre todos os
grupos.
- Diferengas estatisticamente muito
significativas na libertagdo de V — em
dois grupos em comparagao com todos
0s outros.
20 discos A cinética da Avaliar a cinética de Grupo do peréxido de hidrogénio: : 1
deliga Ti - corrosao e a corrosao e a topografiada  na rugosidade da superficie. Aumento
Corrosion kinetics and topography 6Al - 4V: 5 topogrgfia da superficie da liga T~i—6AI- estatisticame.nte significativo da per~da HP 3% reduziu a resisténcia 3
analysis of Ti—6AI-4V alloy ©M cada superﬂue fore_lm LV expos_ta a solugdes de de peso do Ti-bAl-4V em comparagdo  corrosio da liga Ti-6AI-4V -> a evitar
subjected to different mouthwash grupo analisadas na linha colutérios (CHX 0,12%, com todas as outras solucées. 4 no tratamento pés-operatério.
solutions de base e apos 7 e cloreto de cetilpiridinio capacidade do metal para resistir a
X < o J o ;
Md_dlils (_je acao O,Q53 Aa’e _perc;mdo de troca i6nica com o _amb|ente CHX 0,12% e CC 0,053% -> favoréveis
. indmica do hidrogénio 3%) em eletrolitico estatisticamente . L.
Faverani et al. (2074) colutorio. comparagso com saliva significativa para o tratamento pds-operatério:

Os discos foram
analisados com
um microscopio
eletrénico de
varrimento (SEM).

artificial (grupo de

controlo, 6,5) Grupos CHX e cloreto de cetilpiridinio:).

7T Valores de rugosidade ap6s 14 dias,
em COMParagao com o grupo de
controlo, sem alteragao
estatisticamente significativa da
cinética de corrosao

ndo alteram significativamente a
cinética de corrosao.
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Effects of sodium fluoride mouth
rinses on the torsional properties of
miniscrew implants’e

Muguruma et al_(2011)

Mls Ti- Os MiIs Ti-6Al-4V
6AI-4V. 5 foram imersos
grupos: 5 num colutdrio de

Mls em NaF a 0,1% ou

cada 02% (pH 512 e
grupo 5,14 respetivament

e) durante 1 hora
ou 24 horas.

Grupo de controlo :

MIs que nao foram
imersos

- Nao se verificaram diferengas
significativas nos valores do angulo de
torcao da fratura em comparagao com

os Mls de controlo que nao foram
imersos na solugao de NaF.

Avaliar os efeitos das
solugdes de colutério com
NaF nas propriedades de
torgdo de um Ml foram
estudados

Apbs a imersao nos colutérios com
NaF:
- Superficies com alguns pites,
fissuras e produtos de corrosao
- A quantidade de Al foi maior nos
produtos de corrosao.

Os colutérios com NaF provocam um
ligeiro ataque de corrosdo nos Mls de
Ti-6Al-4V apés a sua imersao, mas
nao provoca qualquer deterioragao do
desempenho torsional destes Mis.

18



S
L

CESPU

INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

19



S
L

CESPU

INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

20



CESPU

INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

[ ]

5. Discussao
5.1. Mini-implantes Ti-6Al-4V

Existem dois tipos de ligas de Ti: o Ti de grau 5 (Ti-6AI-4V) e o Ti de grau 23 (Ti-6Al-4V ELI -
Extra Low Interstitial), ambos com a vantagem de uma maior resisténcia mecanica e a fadiga do
que as ligas de Ti puro.’® Os MIs Ti-6Al-4V-ELI s3o concebidos para resisténcia a corrosao sob
tensao em solugdes salinas aquosas e elevada tenacidade a fratura. Esta resisténcia a corrosao
das ligas metalicas é explicada pela capacidade das ligas 3 passivagao e repassivagao em

ambientes de fluidos corporais.?:

0 nosso estudo, abordou o Ti de grau 5, por ser o mais utilizado na pratica clinica de
ortodontia.?* A liga de Ti de grau 5 (Ti-6AI-4V) é composta, em percentagem de peso atdmico,

por'®:

87,74 % a 89 % Ti;
55 % a3 6,76 % Al;
35%345%V,

< 0,25 % Fe;
<02% 0%

<0,08 % C

0,05 % N2.

0O modulo de elasticidade € mais elevado para as ligas de titanio do que para o Ti

comercialmente puro (Cp), 0 que as torna mais resistentes (Tabela 5).2

Tabela 5: Caracteristicas dos Mls (adaptado de Safiya et a/. (2013)%)

Tipos de mini- Médulo de elasticidade (em Resisténcia a tragdo (em Mpa) Limite de elasticidade
implantes GPa)
Cpgrau |l Ti 102 240 170
CpgraullTi 102 345 275
Cp grau lll Ti 102 450 380
Cpgrau IlVTi 104 550 483
Ti-6Al-4V ELI 13 860 795
Ti-6Al-4V 13 930 860
Co-Cr-Mo 240 700 450
316L ago 200 965 690
Osso cortical 18 140 -
Esmalte 84 10 -
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Os Mls de liga de Ti diferem dos Mls de Ti puro pelo facto de conterem Al e V na camada
superficial, o que permite dar mais resisténcia a estrutura fina dos Mls.> Estas ligas também
melhoraram a estabilidade primaria (estabilidade do mini-implante logo apds a sua colocagdo) e

a bioatividade dos MIs.2

O Ti é considerado quimicamente inerte, biocompativel com os tecidos humanos e
resistente a corrosao pelos fluidos corporais humanos.?® A biocompatibilidade do titanio refere-
se a sua capacidade de interagir harmoniosamente com os tecidos vivos sem causar reagoes

nocivas.?’ Os Mls devem ser "biotolerantes”, "bio-inertes" e "bioactivos".z

Uma das principais caracteristicas do Ti é a formagao espontanea de uma camada passiva
na sua superficie quando entra em contacto com a agua, o ar ou os biofluidos™. Possui uma
camada protetora estavel de dxido de Ti (Ti0?) na sua superficie isolando o metal subjacente do
ambiente bioldgico circundante, o que |he confere resisténcia a corrosao.”?” Este revestimento de
TiO? tem uma estrutura de duas camadas: uma camada interior compacta e uma camada exterior
porosa.2: E a camada interior que proporciona resisténcia a corrosdo, impedindo a dissolugao do

metal.?* A camada exterior porosa, vai dar estabilidade primaria.?

A camada protetora, denominada Ti0? forma-se em contacto com o oxigénio e impede a
libertacao de ides nos tecidos adjacentes.” A camada de Oxido que se forma torna-o
biocompativel.” Esta biocompatibilidade pode ser comprometida pela libertagao de ides Al e V

toxicos da liga de Ti dos Mls.?

Quando esta camada protetora se rompe ou desaparece, o Ti-6Al-4V é mais suscetivel a
corrosao. Além disso, 0 Al e o V utilizados na liga reduzem a resisténcia @ corrosao em comparagao
com o Ti dos Mls puros, o que aumenta o risco de libertagdo de ides metalicos, a corrosao e a

citotoxicidade desses ioes.?>

Apos insercao dos Mls a cabega ficara exposta a processos corrosivos associados a um
aumento da rugosidade e, por conseguinte, a3 um aumento do risco de formacao de biofilme, que

conduzird a uma inflamagao em torno do MI (peri-implantite).”
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5.2. Corrosao: definigao e tipos

A corrosao de um material pode ser definida como a perda de i6es metalicos diretamente
para a solugao ou a dissolugao progressiva de uma pelicula superficial, geralmente um 6xido ou
sulfureto. Os materiais utilizados em ortodontia sao metais que n3o sao inertes e estao, portanto,

sujeitos a estes fendmenos de corrosao.?®

13
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Figura 2: Processo de corrosao nos Mls (adaptado de Bocchetta et af. (2021)%)

Durante a corrosao ocorrem simultaneamente duas reacoes: a oxidacao e a reducao.® 0
processo de corrosao eletroquimica da superficie metalica € explicado pela soma da reagcao de
oxidagao anddica do metal e da reagao de redugao do i3o hidrogénio e/ou do oxigénio molecular
(figura 2).2

A corrosao levara, portanto, a degradagao dos MIs ortoddnticos, o que pode ser prejudicial,
pois perderdo a sua integridade estrutural, aumentando a rugosidade da cabega, facilitando a
formacao de biofilme e a sua acumulagao nos nichos. Tudo isto pode contribuir para a inflamagao

a volta do Ml e para a perda de estabilidade primaria.

Existem diferentes tipos de corrosdo na liga de metal (figura 3)532

- Corrosao galvanica: Ocorre devido ao acoplamento galvanico de metais dissimilares

envolvidos, em que os metais menos resistentes a corrosao se tornam um anodo e
geralmente corroem, levando a libertagao de ides metalicos.

- Corrosao em fendas: Ocorre entre duas superficies proximas ou em areas confinadas onde

nao ha troca de oxigénio.

- Corrosao por pites: Forma extrema de ataque que provoca a formacao de buracos

localizados na superficie do metal.
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- Corrosao uniforme: O tipo mais comum de corros3o. Corresponde a qualquer reagao

quimica ou eletroquimica que ocorre uniformemente em toda a superficie exposta ou
numa grande area.

- Corrosao por erosao: Produzido pelo movimento relativo entre o fluido corrosivo e a

superficie do material.

- Corrosao por atrito: Corrosao por erosao. Acao conjunta de ataques quimicos e mecanicos.

- Corrosao por cavitacao: A deterioragao combinada de uma superficie pela formagao e

colapso de bolhas num liquido.

Fluxo Movimento

Mais | Menos
nobre | nobre

v

Corrosdo galvanica Corros3o em fendas Corrosao por pites Corros3o uniforme Corrosdo por erosdo  Corros3o por atrito Corrosao por cavitagdo

Figura 3: Tipos de corrosao (adaptado de Bocchetta et al. (2021)%
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5.3. O Fldor e os mini-implantes Ti-6Al-4V

No decorrer dos tratamentos ortoddnticos, nem todos os pacientes tem uma higiene oral
adequada, principalmente no caso de tratamentos com recurso a brackets ortoddnticos. Por isso,
recomenda-se a utilizagao de colutérios com NaF, que demonstram ser eficazes na reducao da

carie dentaria e das lesoes de mancha branca.?

Os colutérios com NaF sao também importantes em casos de desmineralizagao do esmalte

que pode ocorrer apods a instalagao de aparelhos ortoddnticos fixos."

No entanto, foi demonstrado que os colutérios com flGor tém um efeito prejudicial na
superficie dos MIs de Ti-6AL-4V. O flior demonstra afetar a integridade da camada protetora
passiva do Ti-bAl-4V. Isto deve-se ao efeito dos ides F- em solugdes de acidos fluorados, que se
combinam com H* para formar acido fluoridrico (HF) e sdo capazes de destruir a camada de dxido

do titanio e das suas ligas.”

Estes resultados estao de acordo com o estudo de A/avi et a/. (2021), no qual foi relatado
que os ioes fluoreto aumentam a libertacao de ides do MIs de Ti-6Al-4V, causando corrosao e
descoloragao.® Os autores, neste estudo, utilizaram diferentes colutérios, alguns sem fldor e
outros com flGor em diferentes concentracdes: os colutérios com concentracdes mais elevadas de
flior revelaram-se mais corrosivos, confirmando os efeitos da combinacao de F com H*
encontrados noutros estudos®, o que sugere que o efeito dos colutdrios que contém NaF esta
relacionado com a quantidade de F- presente. De acordo com Putri et a/. (2021), este fendmeno
de corrosao é explicado pela formagao de um complexo idnico titanio-fluoreto que leva a uma
reducao da resisténcia do Oxido de titanio protetor, modificando a topografia da superficie dos

Mls de Ti-6Al-4V e aumentando a sua rugosidade superficial.”

Esta alteracao da topografia da superficie causada pela presenca e quantidade de F
encontrado nos colutérios é também descrita por diferentes tipos de corrosao da superficie, que
podem ser observados com o Microscopio Eletronico de Varrimento (SEM), como no sequinte
estudo de Abboodi et a/. (2018), que encontraram corrosao por pites e fendas nas superficies dos
Mls apds imersao em dois colutdrios contendo NaF.® Esta corrosdo superficial também foi

observada noutro estudo, o de Huang et a/.(2017), que observou defeitos de corrosao por picadas
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ou fendas e que foram mais significativos em colutérios contendo concentragdes mais elevadas

com valores de pH mais acidos.?

Curkovic et a/.(2021) identifica também esses dois pardmetros importantes para as alterages

na superficie de Mls?':

- pH: quanto mais baixo for o pH (mais acido), maior serd a corrosao;

- Concentracao de fluor: quanto maior a percentagem de flGor, maior a corrosao.

Os defeitos de superficie mais significativos foram observados nos Mls imersos no colutério
que continha uma concentragdo mais elevada de fluoreto, o que apoia o estudo de Alav/ et al.
(2021), sobre o facto de o F- e a sua concentragdo terem um efeito consideravel na corrosao dos
Mls de Ti-6Al-4V e, por conseguinte, na modificacao da sua superficie.® A percentagem de fluoreto

influencia a quantidade de ides libertados.?

Os Mls imersos em saliva (a um pH mais elevado que os Mls imersos em colutérios fluorados)
apresentaram menor rugosidade superficial e corrosao do que os inseridos NOs meios que

continham colutérios fluorados.” O fluor atua, portanto, como um catalisador da corrosao.

Estes dois pardmetros sdo também destacados no estudo de Abboodi et a/. (2018) em que a
concentragao de ides fluoreto, bem como a diminuigao do pH, influenciaram a libertagao de ides

Ti, Al'e V, resultando num aumento em comparagao com a saliva artificial neutra.??

Sequndo Boccheta et al. (2021), o aumento da corrosdo em pH baixo, deve-se a presenga de
maior quantidade de halogéneos (anides) que vao ser incorporados na pelicula passiva formada

na solugao bioldgica.?

Por conseguinte, os MIs nao devem ser colocados num ambiente bioldgico que combine uma

elevada acidez com um elevado teor de fluoreto para limitar a corros3o.

Verificou-se, no estudo de Abboodi et a/. (2018), outro pardmetro a ter em conta. A libertacdo
de ioes difere de acordo com o intervalo de tempo.?? De facto, os ides Ti e V sao libertados em
quantidade maxima entre 0 1° e 0 7° dia de imersao, diminuindo entre o0 8° e 0 14° dia, bem como

entre 0 15° e 0 28° dia para o Ti mas entre 0 15° e 0 28° dia a quantidade de V volta a aumentar.
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Quanto aoido Al, este é libertado em quantidade minima entre 0 1° e 0 7° dia de imersao, aumento

depois entre 0 8° e 0 14° dia, e diminui entre 0 15° e 0 28° dia.??

Esta reducao na taxa de libertagao de ides pode ser explicada pela capacidade normal da
camada de passivacao da liga para formar uma pelicula de dxido protetora estavel que suprime o
processo de corrosao em varios ambientes. 22 A superficie dos Mls ira inibir o processo de corrosao
de modo a proteger a superficie. Isto evidencia o facto de o ido V ndo ser um ido essencial na

producao desta camada protetora de 6xido.

Mais recentemente, Utami et al. (2022), realizaram um estudo para analisar a
citotoxicidade do NaF a 0,2% em contacto com MIs em fibroblastos gengivais, com uma
viabilidade celular inferior a 30% apds imers3o.8 Os resultados deste estudo mostraram que existe
uma diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) na viabilidade celular entre o eluato de flGor
(sem MIs) e a solugao de flior contendo MIs.8 De facto, a viabilidade das células L929 e MC3T3-
E1 pode ser reduzida a determinadas concentragoes de ides Al que variam entre 0,2 e 0,5 ppm e
ioes V que variam entre 0,002 e 0,2 ppm. O limiar de toxicidade mais baixo dos ides V significa
que os i0es de V s3o mais toxicos em doses baixas do que os ides Al. Quanto aos ides Ti, foi

observado um limiar de toxicidade mais elevado de 11 ppmé.

Embora as solucdes de flUor sejam importantes para a prevengao da carie dentaria em
pacientes ortoddnticos, a sua utilizagao pode levar a corrosao dos Mis de Ti-6Al-4V e

consequentemente a fratura dos mesmos.'

27



INSTITUTO UNIVERS|TARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

D
? CESPU

5.4. Clorexidina e os mini-implantes Ti-6Al-4V

A CHX é amplamente utilizada na pratica médico-dentaria. E um agente antibacteriano

eficaz contra bactérias Gram positivas e Gram negativas, incluindo bactérias, leveduras e fungos.?

A CHX tem um amplo espetro bactericida e bacteriostatico devido as propriedades de
ligacao da mesma.> A CHX demonstra a sua atividade antisséptica ao precipitar moléculas

contendo fosfato da membrana celular bacteriana.’28

Os efeitos bactericidas e bacteriostaticos prolongados da CHX podem ser explicados pela
adesao persistente da CHX 3 superficie dentaria e aos tecidos moles. A CHX pode ter um efeito

bacteriostatico ou bactericida, consoante a dose ™

- em concentracoes baixas é bacteriostatica;

- em concentragdes mais elevadas é bactericida e provoca a morte celular ao precipitar.

A toxicidade sistémica da CHX é considerada baixa porque é pouco absorvida pelo trato
gastrointestinal. A utilizagao de colutérios de CHX 0,2%, enxaguado duas vezes por dia, provou
ser eficaz na prevencao da acumulagao de placa bacteriana e do desenvolvimento de gengivite, e

por consequéncia permite uma diminuigao de complicagdes infeciosas ao redor do Mls. 3831

Na pratica atual, a CHX é considerada a referéncia no controlo quimico dos biofilmes e

dos antissépticos orais.>™°

Durante o tratamento ortoddntico com Mls de Ti-6AIl-4V é interessante considerar o efeito
da CHX nos MIs de Ti-6Al-4V na saude gengival. Esse efeito foi avaliado numa série de estudos

em que os autores realizaram a emersao de Mls em CHX.

No entanto, apesar destas qualidades notaveis, a CHX pode aumentar a corrosividade do
material de Ti ao aumentar a dissolugao da camada protetora de 6xido de Ti, 0 que provocara a
libertacao dos ides que constituem a camada de dxido dos MIs.® Ao contrario dos colutdrios com
NaF, os efeitos da CHX na topografia da superficie, na corrosao e na libertagao de ides sao menos
significativos do que os do NaF. De facto, estudos como o de A/avi et a/. (2022), que verificaram

que a libertagdo de ides Ti e de ides Al para os Mls em contacto com a CHX (O ppm), aumentam
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com uma diferenga nao estatisticamente significativa, enquanto a concentracao destes dois ides
aumenta com uma diferenga estatisticamente significativa para os colutérios com NaF
(Orthokin® - 500 ppm; e OralB® - 250 ppm) em comparagcdo com a saliva artificial (grupo de
controlo).? De acordo com estes resultados, os autores afirmam que isto pode ser explicado pelo
facto de o colutério CHX nao conter fldor, o que mais uma vez real¢a o efeito dos ides F na
camada protetora dos Mls Ti-6Al-4V.

Alavi et al. (2022) relataram, por isso, no seu estudo, que a CHX causou uma corrosao
minima.? Isto estd de acordo com o estudo de Faverani LP et al. (2014), que verificaram, em
comparacao com a saliva artificial, que n3do existia uma diferenga estatisticamente significativa
na alteracao da cinética de corrosao dos MIs de liga de Ti imersas em CHX."® Estes estudos dao,

portanto, um parecer favoravel a utilizacao pds-operatoria de colutdrios com CHX.A"

Outros estudos também observaram a rugosidade da superficie dos MIs em contacto com
colutdrios. Putri AS et al. (2021), observaram que os Mls se tornavam mais rugosas apos imersao
em CHX, mas n3o apresentavam sinais de corrosao." Os autores sugerem que esta rugosidade se
deve a presenca de ides cloreto que podem desestabilizar a camada protetora de dxido de Ti dos
Mls de Ti-6Al-4V, modificando assim a capacidade de repassivacao da camada e tornando-a mais
aspera." Paviic et al. (2019), tendo também estudado esta alteragao na rugosidade da superficie,
relataram que a CHX a 0,05% nao causou um aumento significativo da rugosidade na superficie
dos MIs de Ti-6Al-4V quando comparada com o probiotico, que mostrou um aumento significativo

da rugosidade.®

Em comparagao com os efeitos dos colutérios de NaF encontrados nos estudos acima, a
maioria dos estudos mostra que os colutorios de CHX n3o parecem causar corrosao significativa
nos Mls de liga de titanio, o que pode ser explicado por Sousa et al. (2021) pelo facto de as
solugdes de CHX bloquearem os locais reativos na superficie das Mls e inibirem a corrosao atraveés
da formagdo de uma camada protetora.? O estudo de Sousa et al. (2021) é um dos poucos que
movimenta as amostras 3 vezes por dia durante 1 min, de forma a reproduzir a fiabilidade dos
resultados o mais proximo possivel, tornando este estudo mais representativo.” Neste estudo, os
autores demonstraram mesmo que a CHX foi responsavel por uma melhoria significativa no

potencial de corrosao da liga dos MIs Ti em comparagao com a saliva artificial.”
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Comparagao dos colutérios com NaF com os que contém CHX e os que continham
quitosano, Putri et a/. (2021) encontraram uma diferenga estatisticamente significativa (p<0,05)
entre os grupos do flGor e do quitosano, que nao foi encontrada no grupo que comparou a CHX
com o quitosano. Este facto sugere um efeito mais prejudicial do colutério com flior do que do

colutério com CHX nos Mls de Ti-6Al-4V."

Mohammadi et a/. (2010) avaliaram a inser¢do de torque e constataram que nao havia
diferenca estatisticamente significativa entre os pacientes que estao a usar um colutério e os que
n3o usam, no que concerne 3o insucesso dos MIs. Concluiram que a CHX serd benéfica para

reduzir a complicagcoes infeciosas.?

Com base nestes estudos, pode deduzir-se que a utilizagao da CHX apresenta vantagens
consideraveis. No entanto, apds 14 dias de imersao Faverani et al. (2014) observaram um aumento
da rugosidade em comparagdo com MIs em imers3o em saliva artificial. E interessante notar que
um aumento da rugosidade esta associado a um aumento da afinidade do biofilme oral.> A
utilizacao de colutérios com CHX seria, por conseguinte, desaconselhada para além de 14 dias,
tanto mais que, para além deste periodo, pode também ter outros efeitos, como a alteragao do

sabor ou queimadura oral.

Ha uma diferenga relevante entre os colutérios que contem CHX e os que contem fldor

na liberagdo de ides e na topografia da superficie dos Mls de Ti-6AIl-V?

Apos a analise de varios estudos, podemos constatar que o flGor parece ter efeitos mais
negativos do que a CHX, tanto em termos da quantidade de ides libertados como na alteragao da
camada superficial com uma maior corrosao e destruicao da microestrutura superficial na maioria
dos estudos. Mas é importante notar que o tipo de colutério n3o é o Unico parametro a que se
deve prestar atencao para explicar esta diferenca na libertagcao de ides e na alteragao da
superficie dos MIs. De facto, no seu estudo, Ananthanarayanan et al. (2016) compararam a
composicao da superficie de diferentes marcas de Mls representando a mesma composicao

metalica e encontraram uma diferenca estatisticamente significativa na libertacao de ides.>
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5.5. Os efeitos dos ioes Al, V, Ti sobre a satde

E importante notar que os ides metalicos podem ter efeitos toxicos tanto na gengiva como
na salde em geral. Esta toxicidade pode ser determinada de acordo com o seu tipo, tamanho e

concentracao.?

Ananthanarayanan et al. (2016) observaram que os ides Al e V tém efeitos toxicos.> Os ides Al
e V est3o também associados a inflamagao local, reagcoes alérgicas, efeitos carcinogénicos e

disturbios neuroldgicos.’™"

De facto, os ides Al apresentam: citotoxicidade dose-dependente em células cancerigenas
broncoalveolares humanas em doses de 5 a 25 mg/L% aumento da associagdao com o
desenvolvimento da doenca de Alzheimer®, detecao na interface matriz osteoide-calcificada no
o0sso de doentes com insuficiéncia renal cronica, o que interfere com a mineralizagao levando 3

osteomalacia.’

Todos os dados apresentados nesses diversos estudos sao, portanto, muito importantes de
serem levados em consideragao, para que o ortodontista tenha consciéncia do efeito na satde
dos pacientes. O efeito toxico da citotoxicidade do Al foi também evidenciado no estudo de Utami
et a/.(2022), no qual os autores observaram que o ido aluminio afetou a atividade metabdlica dos
osteoblastos, impedindo a sua proliferagao e diferenciagacd. Isto deve-se ao facto dos Mls, quando
colocadas no osso, fazerem com que os ides metalicos contidos nos Mls de Ti-6Al-4V sejam
expostos aos osteoclastos e aos precursores dos osteoclastos.> O papel dos osteoclastos € muito
importante durante a implantagao dos MIs porque, como s3o células de reabsorgao 6ssea, estarao
consequentemente envolvidas na estabilidade do MI. Assim, qualquer perturbagao na atividade

dos osteoclastos pode estar associada a uma falha na estabilidade dos Mls.?

Os ides metalicos libertados dos Mis de Ti-6Al-4V influenciaram a capacidade dos
osteoclastos, mas nao foram citotoxicos para os precursores dos osteoclastos e, por conseguinte,

nao causaram a morte celular.?

A Organizagao Mundial de SatGde (OMS) recomendou que a dose didria toleravel de aluminio

fosse de 1 mg/kg de peso corporal/dia.’
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No entanto, Ananthanarayanan et al. (2016) revelaram que o V é considerado mais toxico do
que o aluminio, devido a capacidade dos ides se ligarem as proteinas de transporte, ferritina e

transferriting, e, por conseguinte, de se distribuirem por todo o corpo.®

Para além do seu elevado efeito toxico, o V também foi relatado como inibidor do indice
mitético, o que subsequentemente causa aberragdes cromossoémicas. A exposicao oral de menos
de 0,01 mg/kg/dia (nivel de risco minimo) demonstrou ter efeitos na satide humana.® No entanto,
0V é 0 iao menos libertado. O V ndo esta presente na camada de 6xido da superficie do Ti-6Al-
4V. O Ti e o Al, estando presentes, s3o os ides metalicos com maior probabilidade de serem
libertados da superficie do Ti-6Al-4V.2%

Sequndo Alavi et al. (2021), os ides libertados podem ser a causa do stress oxidativo,
provocando danos nao sé nas células, mas também nas proteinas, nos lipidos e nos acidos
nucleicos.’ Tudo isto pode conduzir ao cancro, provocando um stress oxidativo que danifica as
células humanas.® O stress oxidativo parece afetar as proteinas, os lipidos e os acidos nucleicos,

provocando danos nos tecidos e a progressao do cancro.’

E igualmente importante notar que no seu estudo, A/avi et a/. (2021), também observaram
que os macrofagos que rodeavam MIs dentarios falhados estavam carregados com Ti proveniente

da corrosao.?

Todos estes estudos sublinham o facto de os ides metalicos poderem ser toxicos para as
células e os tecidos no ambiente adjacente aos MIs de Ti-6Al-4V. No entanto, parece que, para
ter efeitos significativos, a dose de ides metalicos tem de ser bastante elevada. Na maioria dos
estudos, contudo, verificou-se que doses minimas de ides metalicos nao causam efeitos adversos

significativos que possam prejudicar a saude do paciente.

No entanto, é importante escolher um colutério que liberte @ menor dose possivel de ides
para evitar quaisquer efeitos nocivos que podem acontecer nos tecidos adjacentes e na salde em

geral.
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5.6. Limitagao

A maioria dos estudos encontrados, para a base da realizagao desta revisao sistematica,
sao estudos /n witro, nao sendo realizados em pacientes. Os autores tentaram reproduzir
condicOes tao proximas quanto possivel do ambiente oral de um doente. No entanto, muitos
fatores, tais como fatores individuais e a presenga de saliva, nao foram tidos em conta nos
resultados apresentados.

Em apenas um estudo os autores agitaram regularmente os colutdrios orais para obter a
reprodutibilidade mais proxima possivel. Poderia ser libertado mais metal, em ambiente real,
devido a fluidez da saliva na boca e ao facto de as camadas de 6xido serem removidas pela
escovagem dentaria.

0 ndmero de estudos é limitado. Dado o reduzido nimero de estudos efetuados sobre
este tema, seria interessante realizar um estudo experimental em pacientes submetidos a
tratamento ortoddntico com Mls de Ti-6Al-4V e utilizando um colutério com CHX e um colutério
com fluor. O objetivo seria comparar os resultados obtidos com os da nossa revisao sistematica,
de modo a obter uma ideia mais clara sobre qual o colutdrio mais eficaz, tanto para o tratamento

como para a salde do paciente.

5.7. Relevancia clinica

Uma vez que os MIs ortoddnticos sao frequentemente utilizadas em tratamentos, o estudo
da selecao de colutorios e do seu impacto na area de superficie dos Mls de liga Ti-6AL-4V é
clinicamente relevante para um ortodontista. De facto, pode fornecer informagoes valiosas para
compreender e limitar a libertagao induzida de ides, prevenir a corrosao, gerir a inflamagao e a
infecao, e manter a estabilidade dos MIs ortodénticos.

E essencial que o ortodontista prescreva o colutério mais adequado para que ndo haja

alteragoes na superficie dos Mls utilizados como auxiliares de tratamento nos pacientes.

33



S
L

CESPU

INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

34



INSTITUTO UNIVERS|TARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

D
? CESPU

6. Conclusao

Apos a analise de varios estudos nesta revisao sistémica, podemos concluir que:

1) Os colutérios que contém NaF ndo sao colutérios de eleicdo comparativamente aos de
CHX, uma vez que provocam maior corrosao dos Mls e libertam mais ides que podem ser
prejudiciais para a salde quando libertados em grandes quantidades e ser citotoxicos
para as células dos tecidos adjacentes e saude.

O NaF tem efeito positivo na reducao do aparecimento de lesdes de carie e de mancha

branca.

2) Os colutdrios com CHX parecem alterar muito pouco a superficie dos Mls, sendo que a
libertagao de ides em contacto com a CHX parece ser minima, permitindo diminuir o risco
de citotoxicidade.

A CHX tem efeito positivo na diminuicao do risco de inflamagao/infecao apds a colocagao

dos Mls ortodonticos.
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8. Anexos

8.1.  PRISMA Checklist 2020
. . Item A Loca‘tion .
Section and Topic M Checklist item where item is
reported
Title ‘ 1 ‘ Avaliagdo do efeito dos colutérios nos mini-implantes de liga de titanio i
ABSTRACT
Abstract 2 | Introdugdo: Os mini-implantes ortoddnticos (Mls), nomeadamente os de Ti-6Al-4V, sdo cada vez mais utilizados no ramo da ortodontia, proporcionando bons resultados de iX-xi
tratamento. Frequentemente, apds a colocagao dos MIs, os ortodontistas recorrem a prescricdo de colutorios para evitar risco de infegao e garantir uma boa estabilidade,
otimizando o resultado do tratamento final.
Objetivo: Esta revisao sistematica foi conduzida com o intuito analisar os efeitos do colutdrio de clorexidina (CHX) e do colutério de fluoreto de sddio (NaF) na superficie dos
MIs de liga de titanio e analisar a citotoxicidade, a corrosao e a libertagao de ides causada
Matérial e métodos: Foi efectuada uma pesquisa nas bases de dados PubMed, Science Direct e Google Scholar entre janeiro de 2008 e dezembro de 2023, utilizando as
seguintes palavras-chave: “dental implants’, "Orthodontic Anchorage Procedures”, “chlorhexidine”, “sodium fluoride”, “corrosion”e “fons”
Resultados: Foram selecionados, para realizagdo desta revisdo sistematica, 12 artigos em fungdo dos critérios de inclusao e exclusao definidos
Discussao: O NaF parece ter efeitos mais negativos do que a CHX nos Mls, quer tendo em conta a quantidade de ides libertados, quer em termos da alteragao da camada
superficial, com maior corrosao e destruigao da microestrutura superficial na maioria dos estudos.
Conclusdo: Os colutérios com NaF alteram a camada superficial dos Mls causando corrosao e libertacdo de ides que podem ser citotdxicos. Os colutérios com CHX estao
associados a bons resultados provocando uma alteragao minima da camada superficial e uma baixa libertagao de ides na superficie dos Mls.
Palavras-chaves: dental implants”, "Orthodontic Anchorage Procedures”, “chlorhexidine”, “sodium fluoride”, “corrosion”e “jons”
INTRODUCTION
Rationale 3 | Para alguns tratamentos mais complexos, o uso de sistemas de ancoragem esquelética sera mais apropriado com os mini implantes que s3o cada vez mais utilizados em 1
ortodontia devido as suas muitas vantagens, incluindo o baixo custo e a facilidade de insergao e remogdo cirlrgica. Os de liga de titanio (Ti6Al4V) com aluminio e titanio sdo
muito utilizados, tém um modulo de elasticidade baixo e um elevado nivel de resisténcia. No entanto, podem ocorrer complicagdes apds a colocagao de mini-implantes
relacionadas com a inflamagao e a infegao peri-implantar por causa de uma ma higiene oral a nivel do mini-implante por exemplo. Por conseguinte, pode recomenda-se a
utilizacao de clorexidina ou também os colutérios de fluoreto de sddio. Apesar da sua utilizagao generalizada e eficacia como agentes antimicrobianos em medicina dentaria,
a clorexidina e o fluoreto de sédio s3o suscetiveis de causar alteragdes na superficie dos mini-implantes e na libertagdo de ides. Por conseguinte, € importante analisar o
efeito destes colutérios nas propriedades dos mini-implantes ortoddnticos, a fim de identificar aquele que proporciona uma fungdo antimicrobiana sem alterar muito as
caracteristicas da superficie do implante dentario.
Objectives 4 | Analisar os efeitos do colutério de clorexidina (CHX) e do colutério de fluoreto de sadio (NaF) na superficie dos Mls de liga de titanio e analisar a citotoxicidade, a corrosdo e 5
a libertagao de ides causada
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METHODS
Eligibility criteria 5 | Os critérios de inclusdo correspondentes as perguntas do PICO foram: artigos completos e acessiveis, artigos relacionados ao tema e cujo resumo seja relevante, artigos 8
publicados entre janeiro de 2008 e dezembro de 2023, estudos in vitro, estudos utilizando Mls ou discos de liga de titanio e artigos em portugués ou inglés.
Os critérios de exclusao foram: artigos n3o relacionados ao tema, artigos publicados antes de janeiro de 2008, artigos em outros idiomas que n3o inglés ou portugués,
estudos excluindo Mls de titanio e estudos que nao especificam a percentagem de CHX ou NaF.
Information sources 6 | Pubmed, Science direct e Google Scholar até dezembro 2023 7
Search strategy 7 | dental implants”, "Orthodontic Anchorage Procedures’, “chlorhexidine”, “sodium fluoride’, “corrosion”e “ions” 7
Selection process Selegdo preliminar: Foram realizadas pesquisas avangadas utilizando as palavras-chave acima referenciadas nas bases de dados com diferentes combinagoes. Apés a 8-9
aplicagdo dos critérios de inclusdo e a remogao dos artigos duplicados usando a ferramenta Zotero®, foram selecionados 286 artigos. Foram aplicados os critérios de
exclusao e uma analise preliminar dos titulos e resumos foi realizada para determinar se os artigos iam de encontro ao objetivo do estudo.
Sele¢do aprofundada: Os estudos potencialmente elegiveis foram lidos na integra e avaliados.
Selegdo final: Foi concluida a avaliagdo completa dos artigos. Os dados foram extraidos e organizados em forma de tabela.
Data collection g | No total, trezentos e trinta e quatro foram inicialmente identificados e, depois de eliminados os duplicados, procedeu-se a analise do texto integral: 286 foram inicialmente 1
process seleccionados, duzentos e setenta foram excluidos com base nos critérios de exclusao, quatro artigos foram excluidos ap6s leitura integral
Data items 10a | 12 artigos relevantes foram selecionados para esta revisao sistematica. 1
10b | PICOS 7
Population: MIs ou discos de liga de titanio
Intervention: Imers3o dos MIs em colutérios ou dos discos em diferentes colutorios
Compation: Comparar as diferentes alteragdes da superficie de acordo com o colutério utilizado
Outcomes: Analisar a citotoxicidade, a libertagao de ides e a corrosao
Study risk of bias 1 | Baixo na maioria dos estudos sequndo Cochrane risk of bias for included studies a Cochrane’s risk of bias in non-randomized studies of interventions tool (ROBINS-/P° 9
assessment
RESULTS
Study selection 16a | Identificacao: A pesquisa bibliografica identificou um total de 334 artigos inicialmente selecionados, 48 foram excluidos por causa de duplicado. 1

Triagem: 286 foram selecionados, 270 foram excluidos -> 16 foram selecionados consoante os critérios de elegibilidade e ao final da triagem, 12 artigos foram selecionados
apos leitura completa.

Incluidos: 12 artigos ao total dos estudos incluidos na revisao.
0 processo de sele¢ao dos artigos € ilustrado no diagrama de fluxo PRISMA. Os dados foram extraidos e organizados em forma de tabela com variaveis de estudo.
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16b | Foram selecionados artigos cientificos publicados entre 2008 e dezembro de 2023, escritos em inglés e em portugués, que tratam dos mini-implantes de liga de titanio Ti- 1
6AI-4V. Foram incluidos os: estudos in vitro, os artigos originais.
Study characteristics 17 | Dos 12 artigos selecionados : os autores fazem uma imersdo dos Mls ou discos de liga de titanio em diferentes tipos de colutérios e saliva artificial, a fim de avaliar e 1
compreender 0s seus efeitos nos Mls.
Risk of bias in studies 18 | Baixo na maioria dos estudos sequndo Cochrane risk of bias for included studies a Cochrane’s risk of bias in non-randomized studies of interventions tool (ROBINS-/P° 9
Results of individual 19 | Tabela 4: Tabela dos resultados 12-18
studies
Results of syntheses 20a | Tabela 4: Tabela dos resultados 12-18
20b | Tabela 4: Tabela dos resultados 12-18
20c | Tabela 4: Tabela dos resultados 12-18
20d | Tabela 4: Tabela dos resultados 12-18
Reporting biases 21 | A maioria dos estudos sao estudos in vitro, que n3o sao efetuados em doentes, aumentando assim o risco de viés.
Certainty of evidence 22 | A maioria dos autores descreve as limitagdes do seu estudo como o facto de nao ter sido realizado em doentes, mas sim em condigdes tao proximas quanto possivel da
realidade.
DISCUSSION
Discussion 23a | A analise dos varios estudos mostra que o flGor parece ter efeitos mais negativos do que a CHX, quer em termos da quantidade de ides libertados, quer em termos da 21-33
alteragao da camada superficial, com maior corrosao e destruigao da microestrutura superficial na maioria dos estudos.
23b | Nao existem muitos estudos que examinem o efeito dos colutérios de clorexidina e de fluoreto de sédio sobre os Mis Ti-6Al-4V em paciente. A maioria dos estudos sao 21-33
estudos in vitro com imersao dos Mis fora da boca. Ent3o os resultados podem ser afetados pela auséncia do ambiente oral, mesmo que os autores tenham reproduzido
condigoes tao préximas quanto possivel da realidade.
23c | Os estudos foram selecionados apenas por uma pessoa, os artigos foram selecionados no intervalo de tempo 2008 até Dezembro 2023. Seria preferivel efetuar uma 21-33
pesquisa com um periodo de referéncia mais longo, de modo a incluir mais estudos que pudessem ser relevantes. No entanto, o objetivo da nossa revisao sistémica é
examinar os dados mais recentes possiveis.
23d | Dado o reduzido nimero de estudos efetuados sobre este tema, seria interessante realizar um estudo experimental em pacientes submetidos a tratamento ortoddntico 21-33
com Mis Ti-6Al-4V e utilizando colutérios de clorexidina e colutérios fluoretados. O objetivo é comparar os resultados obtidos com os encontrados na nossa revisao
sistematica de modo a ter uma visdo mais precisa do colutério mais eficaz, tanto para o tratamento como para a salde do paciente.
OTHER INFORMATION
Registration and 24a | Esta revisao sistemética foi registada no PROSPERO (CRD42024521845).
protocol 24b | Nao foi preparado um protocolo.
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