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Introdugdo: Com a necessidade de obter uma ancoragem absoluta, surgem os mini-implantes
(MIs) ortodénticos que vém revolucionar a ortodontia devido as suas indmeras vantagens.
Durante o processo de esterilizagao, insercao e desinsercao a superficie dos mesmos pode
sofrer alteracoes.

Objetivo: Avaliar a superficie dos Mls de liga titanio apds esterilizagdo e insergao em 0sso
suino.

Material e métodos: Pesquisa bibliografica realizada no PubMed, selecionando-se 17 artigos.
Acrescentou-se 4 artigos por pesquisa manual. 30 mini-implantes foram divididos em 3
grupos: Grupo 1 (10 MIs): grupo controlo, MIs novos; Grupo 2 (10 MIs): Mis esterilizados; Grupo
3 (10 MiIs): Mls inseridos e desinseridos em osso suino. A sua superficie foi observada ao
microscopio eletronico de varrimento e os do grupo 2 foram também analisados quimicamente
através de espetroscopia de energia dispersiva.

Resultados: Os MIs novos apresentam deformagao plastica causada pelo processo de fabrico e
alguns residuos, impurezas e sais. Nos Mls esterilizados nao se observa nenhuma matéria
organica e a deformacao plastica é a mesma presente nos MIs novos. A superficie dos Mls do
grupo 3 apresenta deformacao plastica e ocorreu uma fratura na zona das espiras. A ponta
ativa encontra-se mais desgastada e arredondada e observa-se presenca de matéria organica
e sais.

Conclusao: Os Mls ja vém do fabricante com ligeira deformagao plastica e residuos, causados
pelo processo de fabrico, devendo ser esterilizados antes da utilizagdo. A esterilizagao nao
modifica a superficie dos Mls, contrariamente 3 inser¢ao e desinsergao.

Palavras-chave: “orthodontic mini-implants”, “retrieved mini-implants”, “sterilized mini-

" on

implants”, “surface analysis”.
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Introduction: Orthodontic mini-implants (MIs) have become a popular tool for achieving
absolute anchorage in orthodontic treatment. However, the surface of MIs can be altered
during sterilization and insertion and disinsertion procedures.

Objective: This study aimed to evaluate the surface of Mls after sterilization and insertion in
suine bone.

Material and Methods: A literature search was conducted on the PubMed, selecting 17 articles.
4 articles were added by manual search. 30 Mis were divided into three groups: Group 1 (10
MIs): control group, new MIs; Group 2 (10 Mls): sterilized Mls; Group 3 (10Mls): Mls inserted and
disinsertion in suine bone. Their surface was observed under a scanning electron microscope
and Mls of group 2 were also chemically analyzed using energy dispersive spectroscopy.
Results: The new Mls showed plastic deformation caused by the manufacturing process, along
with some residues, impurities, and salts. In the sterilized Mls, no organic matter was observed,
and the plastic deformation was the same as in the new Mls. The surface of the Mls in Group
3 presented plastic deformation and a fracture in the area of the spirals. The active tip was
more worn and rounded, and the presence of organic matter and salts was observed.
Conclusion: Mls have slight plastic deformation and residues from the manufacturing process,
and must be sterilized before use. Sterilization doesn't modify the surface of Mls, but insertion
and disinsertion procedures can.

Keywords: “orthodontic mini-implants”, “recovered mini-implants”, “sterilized mini-implants”,

“surface analysis”.
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MI: Mini-implante
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EDS: Espetroscopia de energia dispersiva

FEG-SEM: Microscopio eletrénico de varrimento por emissao de um campo de alta resolugcao
SEMAT: Servigos de caracterizacao de materiais da Universidade do Minho

NiTi: Nitinol
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1. Introdugao

A ortodontia consiste no esforgo e controlo das forgas que atuam sobre os dentes e
sobre as estruturas de suporte.'? Desta forma, o controlo da ancoragem é primordial para o
sucesso de qualquer tratamento ortoddntico4* e se @ mesma for comprometida, os resultados
n3o serdo os desejados.b

A ancoragem é a resisténcia a um movimento dentario indesejado.”® Esta é fornecida
por outros dentes ou por dispositivos intra ou extraorais, que apresentam uma biomecanica
complicada e necessitam da colaboragao do paciente.?

Com a necessidade de obter uma ancoragem absoluta, surgem os mini-implantes (MIs)
ortoddnticos que sao consituidos por cabega, perfil transmucoso, corpo e ponta. Estes podem
ser usados tanto para tracionamento vertical quanto horizontal,™® permitindo intrusoes,
extrusoes, distalizagao molar, fechamento de espagos, entre outros.

Os Mls vém revolucionar a ortodontia devido as suas inimeras vantagens. Permitem
resultados mais previsiveis, com taxas de sucesso elevadas, uma vez que ha melhor controlo
das forgas e n3o é necessaria a colaboracao do paciente."? Para além disso, a aplicagao da
carga € imediata, o que torna o tratamento mais rapido.™” Devido ao seu tamanho reduzido,
0s Mls mostram-se superiores aos implantes convencionais, pois conseguem diminuir as
limitagoes anatomicas. A inserc3o e desinser¢ao sao faceis, a invasividade € minima e a
cirurgia é simples, causando menos dor pos-operatéria. O custo dos mesmos & menor e o
conforto para o paciente & maior, com facil higiene e com colocagao de elasticos e molas de
forma mais simples, sendo bem aceites pelos pacientes.™1.18

A taxa de sucesso é relatada como superior a 80%.3 Esta esta condicionada pela
probabilidade de fratura de 2 a 7%"™ e pelo facto de que o mini-implante (MI) nao é
osteointegrado, ou seja, pode desprender e comprometer a estabilidade primaria.’

O material ideal utilizado deve ser biocompativel, resistente a corrosao e capaz de
suportar as forgas ortoddnticas sem fadiga nem fratura.® Assim, surgiram MIs de titanio
comercialmente puro (CpTi), ago inoxidavel e liga TibAI4V. A liga de Ti6AI4V é mais utilizada,
uma vez que quando comparada com o0 ago, apresenta maior biocompatibilidade, resisténcia
a corrosao e agao bacteriostatica.* Em comparagao com o CpTi, a liga apresenta maior

resisténcia,” diminuindo o risco de fratura ou curvatura.”
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A colocagao dos Mls trata-se de um procedimento cirGrgico e, como tal, tém que ser
esterilizados antes da sua utilizagao. Assim, € de extrema importancia compreender o efeito
que 3 mesma pode ter na superficie dos MIs.? Para além disso, apds remogao, estes devem ser
descartados, contudo, devido a fatores ambientais e econémicos, alguns médicos dentistas
podem considerar a sua reutilizagdo.” Uma vez que estes sao feitos de liga de titanio, tornam-
se mais faceis de reutilizar, porque podem ser limpos quimica e mecanicamente e
reesterilizados."'® Todavia, existem consideracoes éticas sobre a reutilizacdo de materiais
invasivos em pacientes diferentes e se a esterilizagao e a insergao alteram as propriedades
mecanicas e a superfice dos MIs.?

Deste modo, o objetivo desta investigagao € avaliar as alteragoes na superficie dos Mls

apos esterilizagao e insergao e desinsercao em 0SSO SUINO.
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2. Objetivos

Esta investigagao tem como objetivo avaliar a superficie dos Mls de liga titanio apds

esterilizacao e insercao e desinsercao em 0SS0 suino.
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3. Material e métodos

3.1. Metodologia de pesquisa bibliografica

Para a fundamentacao teorica desta investigacao, realizou-se uma pesquisa
bibliografica na base de dados PubMed utilizando as palavras-chave, “orthodontic
miniscrews”, “orthodontic mini-implantes”, “retrieved miniscrews”, “retrieved mini-
implantes”, “sterilized miniscrews”, “sterilized mini-implantes” e “surface analysis”. Através
deste conjunto de palavras criou-se 3 expressoes de pesquisa para a selegao dos artigos, como
se observa na figura 1.

Para além disso, retirou-se informagao relevante sobre os Mls utilizados no respetivo flyer da

marca.
(sterilized miniscrews) OR (retrieved miniscrews) OR (orthodontic miniscrews) OR Pesquisa
(sterilized mini-implants) (retrieved mini-implants) (orthodontic mini-implants) Avancada

AND (surface analysis)

AND (surface analysis)

AND (surface analysis)

5 7 154
Titulo ou Titulo ou Titulo ou )
resumao resumo resumo Artigos fornecidos
pelo orientador
® ? g
Duplicados Duplicados
6 2 O,
Apbs leitura Apos leitura
completa completa

®

21 artigos

Figura 1: Diagrama da selegdo dos artigos selecionados.

3.1.1. Critérios de inclusao
e Artigos nos quais se verifique a presenga das palavras-chave ou
alguma associacao entre elas;
e Artigos com um titulo ou resumo considerados relevantes para o
tema;
e Artigos cujo estudo se refira a avaliagao da superficie dos Mls;
e Artigos cujos estudos s3o realizados em humanos, animais ou in-

vitro.
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3.1.2. Critérios de exclusao
e Artigos que ndo cumpram os critérios de inclusao;
e Artigos nao gratuitos;
e Artigos que ndo se enquadrem no tema;
e Artigos duplicados;

e Artigos que apos leitura completa nao se mostraram relevantes.

3.2. Metodologia de investigagao

3.2.1. Tipo de estudo

O estudo trata-se de uma investigagao qualitativa observacional experimental.

3.2.2. Caracteristicas da amostra
0 estudo utilizou 30 Mis de liga Ti6Al4V (grau V) da marca Dewimed®, no modelo
M.0.S.A.S, com 8mm de comprimento e 1.6mm de diametro.
Os Mls foram divididos em 3 grupos (10 MIs cada):
e Grupo 1 - grupo controlo: MIs novos.
e (rupo 2: Mls esterilizados.

e (rupo 3: Mls inseridos e desinseridos em 0SS0 suino.

Cinco MIs de cada grupo foram escolhidos aleatoriamente para serem observados ao

microscopio eletrénico de varrimento (SEM).

3.2.3. Protocolo experimental

Os Mls do grupo 1 sdo removidos da embalagem e sdo observados ao SEM (Figura 2).

Figura 2: MIs na embalagem
do fornecedor.
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Os Mls do grupo 2 sao removidos da embalagem e esterilizados. Inicialmente s3o limpos

no ultrassom (Figura 3 e 4).

Figura 3: MIs prontos para Figura 4: Ultrassom.
limpeza ultrassonica.

De seguida, sdo colocados em mangas de esterilizagdo (Figura 5) e depois vao 3 autoclave
(Figura 6 e 7). Por fim, sdo observados ao SEM. Estes MIs sdo também analisados

quimicamente através de espetroscopia de energia dispersiva (EDS).

i
2 ~
() g
e
Figura 5: Mls nas mangas de Figura 6: Autoclave. Figura 7: Mls esterilizados.

esterilizagao.

Os Mls do grupo 3 passam inicialmente por uma esterilizagao completa, realizada da
mesma forma que na pratica clinica, uma vez que esta é recomendada pela marca antes da
utilizagdo dos mesmos. Assim, passam por uma limpeza ultrassonica (Figura 8 e 9), sequida

de esterilizagdo em autoclave (Figura 10 e 11).
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Figura 8: MIs para limpeza Figura 9: Ultrassom.
ultrassonica.

Figura 10: MIs nas mangas Figura 11: Autoclave.
de esterilizagao.

Apos a esterilizagao, sao retirados das mangas e inseridos e desinseridos em 0sso suino (Figura
12,13 e 14).

Figura 12: Insercao do MI. Figura 13: Ml inserido em 0sso suino. Figura 14: Desinsergao do MI.

Por Gltimo, os MIs voltam a sofrer uma limpeza ultrassonica (Figura 15) e sdo colocados em

mangas de esterilizacdo (Figura 16) para serem observados ao SEM.
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Figura 15: MIs para limpeza Figura 16: MIs nas mangas
ultrassonica. de esterilizagao.

3.2.4. Limpeza ultrassénica
A limpeza é feita no ultrassom da marca Mestra® (Figura 17), a 50°C e a 35kHz, durante

10 minutos, com o detergente ID212 da Durr Dental® (Figura 18).

Figura 17: Ultrassom. Figura 18: Solugao de limpeza.

3.2.5. Esterilizagao na autoclave
A esterilizagdo é realizada na autoclave Hygoclave 30 da marca Durr Dental® (Figura
20). Os MIs sdo embalados nas mangas de esterilizagao e vao a autoclave a 134°C durante 60

minutos (Figura 19).
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Figura 19: MIs nas mangas de Figura 20: Autoclave.
esterilizacao.

3.2.6. Insercao e desinser¢ao
A insercao dos Mls é efetuada de acordo com as indicagoes do fabricante. Foram
inseridos na maxila de suino, sempre pelo mesmo operador com a respetiva chave manual da

marca (Figura 21 e 22).

Figura 21: Maxila de suino, MIs e chave Figura 22: Chave manual
manual. com um MI.

3.2.7. Microscopio eletronico de varrimento (SEM)

Os Mls foram analisados num microscopio eletronico de varrimento por emissao de um
campo de alta resolugao (FEG-SEM), da empresa FEI®, modelo NOVA 200 Nano (Figura 23). 0
SEM é ajustado a 10kV de tensao de aceleragao e os Mls s3o montados numa pega metalica
com fita-cola dupla face de carbono e com a ponta voltada para cima (Figura 24 e 25). A
observacao é feita nos servicos de caracterizacao de materiais da Universidade do Minho
(SEMAT), sempre pelo mesmo operador e em diferentes ampliagdes (73, 100, 350, 1000, 2000
e 7000x).
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Figura 23: Microscopio Figura 24: MIs montados em pega Figura 25: MIs  para
eletronico  de  varrimento metalica. observagao ao SEM.
(SEM).

3.2.8. Epetroscopia de energia dispersiva (EDS)
Os MIs do grupo 2 sao analisados quimicamente através da técnica de EDS para se
confirmar os elementos 3 superficie. A analise foi realizada utilizando um detetor EDAX® Si(Li)

acopolado ao SEM, com uma tensao de aceleragao de 15kV.

10
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4. Resultados

4.1. Andlise da superficie dos mini-implantes novos

Apos a observagcao dos MIs ao SEM compreende-se que estes n3o apresentam uma
superficie lisa e estéril, como se observa na figura 26. As principais alteragoes encontram-se
na zona das espiras, onde se verifica deformagao plastica nos seus bordos. Para além disso,
verifica-se a presenga de residuos, impurezas e sais. Todos estes defeitos na superficie e

presenca de sujidade devem-se possivelmente ao processo de fabrico.

mag HV ode wo [ —

2000x|10.0kV| SE ETD|87 mm | 149 ym |

Figura 26: Superficie dos MIs novos visualizada através do SEM com diferentes ampliagdes. (A)
Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos MIs visualizada
através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos MIs visualizada através do SEM com
ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.

11
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4.2. Andlise da superficie dos mini-implantes esterilizados
Na analise dos Mls esterilizados nao se observa qualquer tipo de matéria organica. A
deformagao plastica no topo das espiras é igual a observada nos Mls novos, ou seja, é causada

pelo processo de fabrico e ndo pela esterilizagdo (Figura 27).

HFW
4,08 mm

mode | det
SE |ETD

Figura 27: Superficie dos MIs esterilizados visualizada através do SEM com diferentes ampliagdes. (A)
Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls visualizada
através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo
350x. (D) Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.

12
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Durante a analise das imagens ao SEM, tantos os MIs do grupo 1 como os do grupo 2
apresentavam manchas escuras a superficie. Para saber do que se tratava foi realizada analise
quimica através da técnica de EDS. Assim, constatou-se que as manchas eram carbono que
provavelmente surgiu devido ao processo de esterilizagao e fabrico e do contacto com o

ambiente (Figura 28).

CAD: and SettingsisupervisoriDesktop\DadosiIRIS SANTOS-CESPU\Z023-EDS\09-03-2023-EDS

Label A: E4- 21

TiKa

¥Ka
TiKb

2.00 4.00 6.00 g.00 10.00 12.00 14.00  keV

Figura 28: Analise quimica por EDS das manchas escuras a superficie dos MIs.

13
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4.3. Andlise da superficie dos mini-implantes apds inser¢ao e desinsergao em 0SSO
suino

Os Mls que sofreram insergao e desinsergao em o0sso foram depois limpos apenas no
ultrassom e por isso € possivel observar matéria organica e sais. Neste grupo, assim como nos
outros, observa-se manchas escuras que se trata carbono a superficie. A deformacao plastica
é visivel n3o s6 no topo das espiras como por todo o Ml, uma vez que é causada pela torgao
excercida. A ponta ativa encontra-se mais desgastada e arredondada, como se observa na
figura 29. Numa das cinco amostras foi ainda detetada uma pequena fratura num dos bordos

das espiras.

Figura 29: Superficie dos MIs inseridos e desinseridos em 0sso visualizada através do SEM com diferentes
ampliagdes. (A) Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com
ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 1000x. (E) Superficie dos
MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x. (F) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com
ampliagao 7000x.

Os resultados da analise ao SEM dos restantes Mls de cada grupo encontram-se

disponiveis nos Anexos.

14
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5. Discussao

A superficie dos MIs & um fator de elevado interesse a considerar, uma vez que 3
integridade da mesma é essencial para o sucesso do tratamento ortodéntico, pois permite
correta estabilidade, boa resisténcia a fratura e facil remocao.™

A observagao da superficie dos MIs foi realizada através do SEM, pois este fornece
imagens tridimensionais de alta resolugao e ampliagao, que permite avaliar a superficie com
maior precisdo. A utilizagao da maxila de porco deve-se as suas caracteristicas anatémicas
semelhantes a maxila humana. Para além disso, esta facilmente disponivel e é acessivel, sendo
uma opgao econdmica para fins de investigagao. A escolha pela maxila foi aleatdria, uma vez
que no estudo de Pati/ et a/ (2015)%, foi relatado ndo existirem diferencas significativas na
superficie dos MIs recuperados da maxila e da mandibula.

A biocompatibilidade dos MIs é essencial, pois estes inserem-se diretamente no 0sso
e nos tecidos periodontais, podendo ocorrer reagoes adversas devido a libertacao de ides que
reagem com 0 ambiente da cavidade oral.™ Assim, ser biocompativel e apresentar elevada
resisténcia mecanica e a corrosao sao as principais caracteristicas para um material ser
considerado ideal para os MIs.! Os utilizados nesta investigacao sao de liga TibAI4V, que é
composta por titanio, aluminio e vanadio. Esta vem melhorar o desempenho dos Mls de CpTi e
de aco inoxidavel, tornando-os mais resistente a fadiga, mantendo a resisténcia a corrosao e
a baixa toxicidade. A liga TibAl4V é fabricada através da agregacao de duas fases. A fase Alfa,
simbolizada pelos 6% de aluminio, possui alta resisténcia a tragao, resiliéncia mecanica e
tenacidade, mas baixa ductilidade. A fase Beta, simbolizada pelos 4% de vanadio, apresenta
boa conformabilidade e resisténcia a fadiga, mas é bastante vulneravel a contaminacao
atmosférica.'?

Embora a liga TibAI4V seja extraordinariamente resistente a corrosao devido a sua
capacidade de formar rapidamente uma camada passiva de dioxido de titanio a superficie, 0s
Mls acabam sempre por sofrer alguma corrosao apés uso.”

Apesar da técnica de insergao ser simples, é necessario garantir que a cabega e o perfil
transmucoso nunca ficam abaixo do tecido mole, pois ocorrerd invasao de bactérias e
inflamagao do tecido. Para além disso, a dificuldade para inserir assim o Ml é maior, levando a
um aumento do torque e a maior probabilidade de fratura.® A fratura &€ uma das complicagoes

mais comuns durante a inser¢ao e desinsercao do MI.3?
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A esterilizagao é o primeiro passo a realizar antes do MI ser utilizado, porque como se
trata de um material de uso cirlrgico, estes tém que sofrer esterilizagao prévia antes da
inserc3o. Assim, é de extrema importancia compreender o efeito que esta pode ter na
superficie dos mesmos.?® A observagao ao SEM dos Mls esterilizados do nosso estudo permite
aferir que as deformagoes plasticas observadas sao iguais as encontradas nos MIs novos,
concluindo que a esterilizagao n3o afeta a superficie e que estes defeitos sao causados pelo
processo de fabrico. Estes resultados estao em conformidade com os resultados dos estudos
de Mattos et a/. (2013, Jiman et al. (2021)" e Mattos et a/. (2010)'8, onde também se observou
que o processo de esterilizagao ndo causou nenhuma alteragao significativa na superficie dos
MIs quando comparados com os nao esterilizados. No estudo de Gross et a/. (2016)%, os Mls
sofreram quatro ciclos de esterilizacao e continuaram sem demonstrar alteracoes. Por outro
lado, o estudo de 7hierry et a/. (2000)%°, analisa a superficie de Mis de NiTi (nitinol, material
semelhante ao niquel-titanio) e estes, por ndo serem do mesmo material, ndo sdo resistentes
ao processo de esterilizagao, observando-se modificagdoes quimicas da superficie, com
aumento da quantidade de niquel.

Os resultados obtidos pela nossa investigagao através da observagao dos Mls novos
veio solidificar a necessidade de esterilizagao prévia ao uso, tal como recomenda a marca,
porque se verificou a presenca de residuos, impurezas e sais, tal como relatou o estudo de
Burmann et al. (2015)". Para além disso, como também se verificou nos estudos de Burmann
et al (2015), Sebbar et al. (2011)?2, Sebbar et al. (2012)° e Pati/ et a/. (2015), também no nosso
estudo os Mls ja vém do fabricante com defeitos e irregularidades causadas possivelmente
pelo processo de fabrico. Em contrapartida, Chung et al. (2014)? relata que os Mis novos tinham
uma superficie sem qualquer tipo de deformagao.

Durante a analise das imagens ao SEM, os Mls dos trés grupos apresentaram manchas
escuras a superficie. Como os Mls do grupo 2 tinham sofrido limpeza ultrassénica seqguida de
esterilizagao em autoclave, esperava-se que a superficie estivesse estéril e, para saber do que
se tratava foi realizada analise quimica através da técnica de EDS. Assim, constatou-se que as
manchas escuras eram carbono. Este surgiu provavelmente devido ao processo de esterilizagao
e fabrico e devido ao contacto com o ambiente. Bollero et al. (2018)"> e Chung et al. (2014)7

também encontraram nos seus estudos a presenca de carbono nos Mls recuperados.
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Os MIs desta investigacao que sofreram inser¢ao em 0sso revelam matéria organica e
sais 3 superficie, uma vez que foram limpos apenas no ultrassom. No estudo de /jima et al.
(2015)®, os MIs recuperados, foram limpos com 3gua desionizada ultrapura e alcool antes de
serem observados e foram detetados detritos a superficie. Jiman et al. (2021)", relata os
mesmos resultados, pois verifica a presenca de materiais bioldgicos na superficie. Porém,
nesse estudo, antes da observagao, os Mls foram sujeitos a limpeza ultrassonica seguida de
esterilizagao em autoclave. Assim, esse estudo vem apoiar o que foi referido por £stelita et al.
(2014)", sobre os processos de limpeza tradicionais ndo serem suficientes para eliminar todos
os tecidos organicos aderentes assim como restos de 0sso. Logo, é necessario ter regras mais
firmes no que diz respeito a reutilizacdo de MIs, principalmente em pacientes diferentes.

A superficie dos Mls inseridos em 0sso do nosso estudo apresenta deformagao plastica,
nao so no topo das espiras como por todo o MI, pois € causada pela tor¢ao excercida. Numa
das cinco amostras foi ainda detetada uma pequena fratura num dos bordos das espiras. A
ponta ativa encontra-se mais desgastada e arredondada. Os estudos de Herge/ et a/. (2019)’,
Marigo et al. (2016)8, Jiman et al. (2021)" e Chung et al. (2014)2" obtiveram os mesmos
resultados, pois os Mls recuperados tinham alteragoes da integridade estrutural. Em oposigao,
ljjima et al. (2015)" e Bollero et al. (2018)* nao observaram alteragdes nas espiras. Também
Gross et a/. (2016)", que realizou multiplas insercdes em 0sso, ndo observou alteragdes.

Apesar dos resultados obtidos, € necessario ter em consideragao que os MIs observados
n3o estiveram sujeitos a nenhuma carga ortoddntica, nem em contacto com saliva e outros
elementos da cavidade oral e estes fatores poderiam levar a resultados diferentes. Para além
disso, no que diz respeito a perspetivas para futuras investigagoes, o tamanho da amostra
devia ser aumentado e o torque de fratura avaliado para se conseguir aferir melhor a

possibilidade de reutilizagao.

17



INSTITUTO UNIVERSITARIO

D
? CESPU

DE CIENCIAS DA SAUDE

6. Conclusao

Com base nos resultados obtidos e de acordo com a metodologia descrita no presente

estudo, podemos formular as seguintes conclusoes:

Os Mls novos ja vém do fabricante com alguma deformacao plastica e presenga
de residuos, impurezas e sais, que advém possivelmente do processo de fabrico;
Nos Mls esterilizados n3ao se observa nenhuma matéria organica e a
deformagao plastica é a mesma presente nos Mls novos, ou seja, a esterilizagao
nao modifica a superficie dos MIs;

A superficie dos Mls inseridos em 0sso apresenta maior deformagao plastica e
a ponta ativa esta mais desgastada e arredondadsg;

Nos Mls inseridos em 0sso, apesar da limpeza ultrassonica, a superficie dos
mesmos contém matéria organica e sais;

Os Mis de todos os grupos continham carbono a superficie, que aparece
provavelmente devido a esterilizagao e processo de fabrico e ao contacto com

0 ambiente.
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Figura 30: Superficie dos MIs novos visualizada através do SEM com diferentes ampliagdes. (A)
Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM
com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.
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Figura 31: Superficie dos MIs novos visualizada através do SEM com diferentes ampliagoes. (A)
Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM
com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.
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Figura 32: Superficie dos MIs novos visualizada através do SEM com diferentes ampliagdes. (A)
Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM
com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.
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Figura 33: Superficie dos MIs novos visualizada através do SEM com diferentes ampliagdes. (A)
Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM
com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.
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Figura 34: Superficie dos MIs esterilizados visualizada através do SEM com diferentes ampliagoes.
(A) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM
com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.
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Figura 35: Superficie dos Mls esterilizados visualizada através do SEM com diferentes ampliagoes.
(A) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM
com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.
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Figura 36: Superficie dos Mls esterilizados visualizada através do SEM com diferentes ampliagoes.
(A) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM
com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.
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Figura 37: Superficie dos MIs esterilizados visualizada através do SEM com diferentes ampliagdes.
(A) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 73x. (B) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls visualizada através do SEM
com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 2000x.
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Figura 38: Superficie dos MIs inseridos e desinseridos em 0sso visualizada através do SEM com
diferentes ampliagGes. (A) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagao 73x. (B)
Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do
SEM com ampliagao 2000x.
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Figura 39: Superficie dos MIs inseridos e desinseridos em 0sso visualizada através do SEM com
diferentes ampliagdes. (A) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagao 73x. (B)
Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do

SEM com ampliagcao 2000x.
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Figura 40: Superficie dos Mls inseridos e desinseridos em 0sso visualizada através do SEM com
diferentes ampliagdes. (A) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliacdo 73x. (B)
Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do
SEM com ampliagao 2000x.
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Figura 41: Superficie dos Mls inseridos e desinseridos em 0sso visualizada através do SEM com
diferentes ampliagdes. (A) Superficie dos Mls visualizada através do SEM com ampliagdo 72x. (B)
Superficie dos MIs visualizada através do SEM com ampliagdo 100x. (C) Superficie dos Mls
visualizada através do SEM com ampliagdo 350x. (D) Superficie dos Mls visualizada através do
SEM com ampliagao 2000x.
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