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RESUMO: Os habitos alimentares influenciam diretamente o ambiente bucal e podem
afetar a corrosdo de implantes dentarios e aparelhos ortodénticos. A saliva, ao interagir
com diferentes alimentos, pode contribuir para a degradagcdo dos materiais metalicos,
levando a liberacdo de metais potencialmente téxicos, como niquel, cromo e ferro. Essa
corrosdo compromete a estética, a funcionalidade dos dispositivos e pode gerar efeitos
citotoxicos. Estudos mostram que fatores como pH salivar, consumo de alimentos acidos
e produtos fluoretados intensificam esse processo. Bebidas como refrigerantes e vinagre,
por exemplo, aceleram a corrosdo dos braquetes. Além disso, a presenga de sacarose
favorece a formacao de biofilme e aumenta o risco de caries em pacientes ortodénticos.
Ha também a necessidade de mais estudos sobre a influéncia de compostos antioxidantes,
como os polifendis, na corrosao dos dispositivos ortodénticos. Portanto, compreender a
relacao entre dieta, saliva e materiais ortodonticos € essencial para desenvolver estratégias
preventivas e melhorar a seguranca dos tratamentos ortodénticos. Este trabalho pretende,
através de uma revisao de literatura, obter informacao sobre o efeito da saliva e de habitos
alimentares em dispositivos metalicos ortodonticos.
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INTERACTION BETWEEN METAL ORTHODONTIC DEVICES AND THE ORAL
ENVIRONMENT

ABSTRACT: Dietary habits directly influence the oral environment and can affect the
corrosion of dental implants and orthodontic appliances. When saliva interacts with different
foods, it can contribute to the degradation of metallic materials, leading to the release of
potentially toxic metals, such as nickel, chromium and iron. This corrosion compromises
the aesthetics and functionality of the devices and can generate cytotoxic effects. Studies
show that factors such as salivary pH, consumption of acidic foods and fluoridated products
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intensify this process. Beverages such as soft drinks and vinegar, for example, accelerate
the corrosion of brackets. In addition, the presence of sucrose favors the formation of biofilm
and increases the risk of cavities in orthodontic patients. There is also a need for further
studies on the influence of antioxidant compounds, such as polyphenols, on the corrosion of
orthodontic appliances. Therefore, understanding the relationship between diet, saliva and
orthodontic materials is essential to develop preventive strategies and improve the safety of
orthodontic treatments. This work aims, through a literature review, to obtain information on
the effect of saliva and eating habits on orthodontic metal devices.

KEYWORDS: Metal alloys. Biocompatibility. Corrosion in Dentistry.

INTRODUCAO

Os metais e ligas metalicas sdo amplamente utilizados como materiais biomédicos
e indispensaveis na area médica, nomeadamente na Odontologia, onde sdo empregados
para restauragoes, fios ortodénticos e implantes dentarios.

Na cavidade oral, os materiais estdo expostos a um ambiente complexo e sujeitos
a fatores quimicos, biolégicos, mecanicos, eletroquimicos, microbiolégicos e térmicos, o
que resulta em alteragbes das suas propriedades (Wendl et al., 2017). Por outro lado,
os dispositivos ortodénticos favorecem a retengdo e a acumulagao do biofilme dentario,
por possuirem um desenho estrutural retentivo que aumenta significativamente a formagao
do biofilme, dificultando a limpeza e aumentando o risco de carie e doengas periodontais
(Brusca et al., 2007; Papaioannou et al., 2007; Faltermeier et al., 2008).

O estudo da interagao entre dispositivos metalicos ortodénticos, o ambiente oral e
os habitos alimentares é essencial para compreender a corrosao dos materiais, a liberagao
de ions metalicos e seus possiveis efeitos na saude bucal e sistémica. A saliva, o pH oral
e a dieta influenciam diretamente a degradagcao dos metais, podendo comprometer a
resisténcia dos aparelhos e causar reag¢des adversas, como hipersensibilidades e alteragcbes
no microbioma oral (Mendes, 2018).

Os maiores desafios desse estudo incluem a variabilidade biolégica entre os
pacientes, a complexidade das interagdes quimicas e microbiolégicas no meio oral e a
dificuldade em simular condi¢des reais em experimentos laboratoriais.

OBJETIVO
O objetivo deste trabalho consiste em obter informagao sobre o efeito da saliva e de
habitos alimentares em dispositivos metalicos ortodénticos.

METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisao de literatura do tipo narrativa, que visa
sintetizar e analisar criticamente o conhecimento disponivel sobre determinado tema, sem
a necessidade de critérios sistematicos e reprodutiveis de busca e selecdo das fontes
(Rother, 2007).
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Para a realizacao deste estudo, foi conduzida uma pesquisa bibliografica nas bases
de dados da Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e Scientific Electronic Library Online
(SciELO). Apesar da revisdo narrativa nao seguir um protocolo sistematico de busca e
analise dos dados, priorizou-se estudos publicados a partir do ano 2010 para a pesquisa,
sem, contudo, desprezar referéncias anteriores a este periodo devido a sua relevancia.

Os descritores utilizados para guiar a busca incluiram “ligas metélicas” OR
“biocompatibilidade” AND “corrosdo em Odontologia”. Foram selecionados artigos que
abordassem as caracteristicas dos dispositivos ortodénticos metalicos relacionados a
corrosao e sua interacdo com o ambiente oral e habitos alimentares, publicados em inglés
e portugués. Foram excluidos os estudos que avaliassem exclusivamente aspectos das
ligas metalicas relacionadas a soldagem, tracéo e flexibilidade, os que relacionassem as
ligas metalicas a areas da medicina, e os que nao analisassem a interagado das ligas com
habitos alimentares e/ou ambiente oral.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Autores, como Scannapiec et al. (1993) e Siqueira et al. (2021), analisaram os fatores
que orientam a colonizacido bacteriana na superficie dos dentes. Um dos fatores definido
de extrema importancia pelos estudos é a composi¢cao da Pelicula Adquirida do Esmalte
(PAE), que consiste em uma fina camada de proteina formada na superficie do dente, sendo
constituida por proteinas salivares, predominantemente, aquelas nao derivadas da saliva,
carboidratos e lipidios. A PAE atua como base onde as bactérias aderem seletivamente
a superficie do esmalte, sendo sua composi¢cdo, fundamental na determinacdo da
cariogenicidade do biofilme formado (Siqueira et al., 2021).

Esta pelicula desempenha um papel fundamental na manutencdo da saude
bucal, regulando processos como a lubrificacdo da cavidade oral, desmineralizacéo e
remineralizacao dos dentes, além da composicao da flora microbiana aderida as superficies
dos dentes (Siqueira et al., 2012). As peliculas salivares estdo presentes na superficie do
dente, na mucosa oral, em restauragdes protéticas e em aparelhos dentérios (Siqueira et
al., 2021).

As caracteristicas do biofilme sdo decisivas para o desenvolvimento de algumas
doengas da cavidade oral, como a carie dentéria, e entender os fatores que determinam a
colonizagao bacteriana nos aparelhos ortodénticos é fundamental na busca de estratégias
de prevengao contra a progressdo dessas doengas durante o tratamento ortoddntico
(Siqueira et al., 2021).

O estudo de Lee et al. (2013) foi o primeiro a investigar a dindmica do processo para
a formacgéo de PAE usando abordagens protedmicas, objetivando obter informagdes sobre
a formacéo biolégica da PAE humana in vivo, foi levantada a hipotese de que esta pelicula
€ criada pela formacéo de sucessivas camadas proteicas, que consistem na ligagao inicial
ao esmalte e subsequentes interacdes proteina-proteina. Foram observadas mudancas
quantitativas e qualitativas na composicdo da pelicula durante as primeiras duas horas
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de formacao na cavidade oral, sendo usadas abordagens de espectrometria de massa
quantitativa para gerar um perfil de proteina PAE para cada momento do estudo. Os autores
demonstraram a tendéncia de proteinas salivares com afinidade para calcio e fosfato
serem mais abundantes nos estagios iniciais da formagao de PAE, enquanto as proteinas,
com reconhecida propriedade de interagdo proteina-proteina, sdo mais significativas no
desenvolvimento final da pelicula adquirida.

Os mecanismos pelos quais as proteinas sao adsorvidas as superficies sao fortemente
determinados pelas propriedades fisico-quimicas da superficie. Esta estabelecido que
alteragdes minimas nas propriedades quimicas de superficies sélidas, como a hidroxiapatita
(HA), influenciam no comportamento de adsor¢ao de proteinas salivares as superficies
(Siqueira et al, 2021).

Pelicula Adquirida do Esmalte (PAE) x dispositivos ortodénticos

Bressan (2015) relatou que o nivel de crescimento bacteriano na superficie dos
braquetes ortoddénticos varia de acordo com o material do dispositivo, que pode ser
constituido por ligas metalicas, polimeros ou ceramicas e que estudos que compararam
os braquetes de acordo com sua composigao e sua configuragao (desenho) indicaram que
braquetes autoligados, que apresentam em sua constituicdo acessorios que prendem o fio
sem a necessidade de estruturas adicionais, apresentam um maior potencial de adesao
bacteriana.

Siqueira et al. (2021) investigaram a composi¢cao atdmica e o proteoma das proteinas
salivares adsorvidas na superficie de braquetes metalicos ortoddnticos, indicando que as
proteinas salivares adsorvidas na superficie do braquete sdo dependentes da composigao
molecular do material.

Anhoury et al. (2002) compararam a retengao de biofilme em braquetes metalicos e
ceramicos e identificaram a semelhanca no crescimento de S. mutans e L. acidophilus entre
os dois materiais estudados, sendo que os braquetes metalicos apresentaram maiores
contagens médias de Treponema denticola, Actinobacillus actinomycetemcomitans,
Fusobacterium nucleatum ss vincentii, Streptococcus anginosus e Eubacterium nodatum.
Ja Lindel et al. (2011) concluiram que os braquetes ceramicos tém uma menor formacéao de
biofilme para a associagao de S. mutans com C. albicans (Bressan, 2015).

Observando resultados obtidos em estudos na area, verifica-se que a formagao de
biofilme sobre diferentes superficies de braquetes ainda apresenta resultados divergentes
e necessita de maior esclarecimento, especialmente com relacdo ao desenvolvimento de
bactérias presentes no biofilme bucal.

Habitos alimentares e comportamento de corrosao de ligas dentarias

Os alimentos que entram na boca sédo mastigados e misturados a saliva, afetando
as condicbes do ambiente bucal (Lamy et al., 2010), diferentes habitos alimentares
podem induzir alteragdes no meio oral sendo a principal causa de corros&o de implantes
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dentarios metalicos e restauragdes (Upadhyay et al., 2006). Uma melhor compreensao
dos determinantes dos padrbes alimentares sera util para o estudo da corrosao da liga
dental. De fato, é possivel que mudancgas na dieta também induzam mudancgas indiretas na
influéncia dos componentes salivares para tal comportamento.

A resisténcia a corrosdo € uma propriedade dos braquetes e fios ortoddnticos. A
corrosao nestes dispositivos pode aumentar o atrito entre o fio e a ranhura do braquete,
impedindo o movimento dentario desejado; iniciar a descoloragao do esmalte e, também,
pode deteriorar as propriedades mecanicas dos braquetes causando a liberagdo de
elementos externos que podem produzir efeitos colaterais citotdxicos e bioldgicos (Frois et
al, 2021; Shahabi et al., 2011).

Apesar de serem resistentes a corrosdo, o contato constante dos aparelhos
ortodénticos com a saliva pode causar a liberagdo dos metais pesados devido ao ataque
eletrolitico, ao ambiente humido da cavidade bucal e a processos fisicos que podem danificar
a estrutura metalica, o que resulta em diminuicdo da resisténcia a corrosao (Shahabi et al.,
2011; Pullikkottil et al., 2016; Novianti et al., 2019).

Os metais liberados nesse processo tém propriedades toxicas, alergénicas
mutagénicas e, por vezes, carcinogénicas, como relatado em alguns estudos (Frois et
al, 2021; Shahabi et al., 2011). Um dos metais presentes na composi¢cao dos materiais
dentarios € o niquel, que apresenta alto indice de hipersensibilidade em pacientes, sendo
relatado um percentual entre 15 e 30% da populagéo.

O niquel (Ni) é classificado como cancerigeno pela IARC e reconhecido como um
sensibilizador imunologico, capaz de provocar reagdes citotoxicas e mutagénicas. Além
disso, pode influenciar fungdes celulares e induzir apoptose. Apesar dos riscos, ligas
contendo Ni continuam em uso devido as limitagdes das alternativas sem metal que ndo sao
bem aceitas pelos clinicos. Nesse contexto, a engenharia de superficie pode oferecer uma
solucéo para melhorar as propriedades dos materiais metalicos por meio de modificagbes
ou revestimentos (Fréis et al, 2021).

Filmes de carbono amorfo, também conhecidos como DLC, sido amplamente
estudados e aplicados como revestimentos protetores, especialmente para reduzir a
corrosao de pecas metalicas. Esses materiais se destacam no campo biomédico devido a
sua biocompatibilidade. No entanto, a baixa ades&o a longo prazo desses revestimentos
aos substratos € uma limitagao, que pode ser minimizada com a deposi¢ao de uma camada
intermediaria metalica. Apesar de seu potencial, ha relativamente poucos estudos sobre
a aplicagdo de DLC na Ortodontia em comparagdo com outras areas médicas, como a
ortopedia, mesmo com resultados promissores ja publicados (Fréis et al, 2021).

Sabe-se que os acessorios de ago inoxidavel sdo mais sensiveis a corrosdo do que
os de NITI (Shahabi et al., 2011). O processo de corrosao pode ocorrer a partir da ruptura
da camada de 6xido da superficie do metal, formada a partir da reagdo com o oxigénio
presente nessa superficie. Essa camada, quando intacta, impede que uma substancia
atacante atinja a superficie do metal, porém, quando o potencial de ruptura de uma liga
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€ atingido, a camada de 6xido se dissolve e o inicio da corrosao superficial tem inicio
(Pullikkottil et al., 2016).

Fatores como a presenca de micro-organismos, pH baixo e ambiente altamente
oxigenado e enriquecido com cloreto, podem favorecer a corrosdo dos braquetes e em
condi¢cbes acidas esse processo pode ser acelerado. Percebe-se, entdo, que uma dieta
rica em cloreto de sodio e bebidas acidas propicia condi¢ées para o fornecimento regular
de agentes de corrosao (Pullikkottil et al., 2016).

Outro fator que contribui para a criagao de condigdes orais acidas sdo os produtos
a base de fluor. Estes produtos sdo usados na Odontologia para evitar a carie ou para
reduzir a sensibilidade dentaria. Porém, os ions de fluor atuam degradando o filme protetor
permitindo o ataque corrosivo da liga subjacente (Schiff et al., 2005; Pullikkottil et al., 2016).

Schiff et al. (2005) informaram que varios estudos reportaram que, na presenga
desses produtos e de um ambiente acido, a resisténcia a corrosao de diversas ligas pode
deteriorar-se, de modo particular o titanio (Ti), pois a presenga de ions de flior em um
ambiente acido pode causar a ruptura do filme 6xido protetor, TiO2, que se forma na
superficie dessa liga.

Saporeti; Mazzieiro; Sales (2012) analisaram a resisténcia a corrosdo de braquetes
metalicos, avaliando sua superficie por Microscopia Eletrbnica de Varredura (MEV) e os
residuos formados. Foram testados 17 conjuntos de braquetes de quatro ligas metalicas
distintas, incluindo titanio, cobalto-cromo, ago inoxidavel com baixa concentragao de niquel
e ago com cobertura de nitreto de titadnio (TiN). A corrosado foi analisada apés a imersao
em saliva artificial, com e sem fluor, sob temperatura controlada, por periodos de 7, 9 e 11
semanas.

Os resultados indicaram que os braquetes de titdnio puro e de ago com baixo teor
de niquel apresentaram maior resisténcia a corrosao, enquanto a liga de cobalto-cromo
mostrou maior suscetibilidade. A presenca de fluor intensificou as alteracbes em todas as
ligas, especialmente nas cobertas com TiN e na de cobalto-cromo. Embora a corrosao
tenha sido observada no MEV, a espectrofotometria revelou baixo desprendimento de ions,
evidenciando que o flior compromete a resisténcia dos materiais testados.

Shahabi et al. (2011) também relacionaram o nivel de pH de dietas nutricionais como
fatorimportante nacorroséao, indicando aimportanciade seinvestigar seu papelnaaceleragao
da corrosao, ao compararem a quantidade de corros&o causada por suco de limao, vinagre
e Coca-Cola® em braquetes ortoddnticos in vitro para recomendar a dieta mais adequada
durante o tratamento ortodontico. Utilizaram 60 braquetes ortodénticos divididos em trés
grupos de vinte que foram imersos em uma solucéao teste (saliva artificial Fusamaya-Meyer
mais suco de limao, vinagre ou Coca-Cola) a uma temperatura de 37°C+1. Outro grupo
foi colocado em saliva artificial pura para controle e apds seis semanas a quantidade de
corrosao foi determinada. Os resultados indicaram que a maior quantidade de corrosao foi
registada para a solugao de Coca-Cola e saliva artificial, seguida pelo vinagre e o suco de
limao e saliva artificial, respectivamente, o que levou os autores a sugerir a eliminagao ou a
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minimizacao de bebidas efervescentes na dieta nutricional de pacientes ortoddnticos.

Frois et al (2021) realizaram um estudo em que braquetes, tubos e bandas foram
caracterizados antes e depois de um teste de corrosao in vitro de 30 dias com saliva artificial
de Fusayama-Meyer, e Ni, Cr e Fe liberados foram quantificados. Os resultados mostraram
que: (i) o pH salivar influenciou claramente o comportamento da corrosao; (ii) os braquetes
foram a principal fonte de ions metalicos na saliva; (iii) a soldagem Ag encontrada nas
bandas pode ter influenciado o comportamento da corrosao, independentemente do valor
do pH da saliva; (iv) o Ni liberado estava dentro dos valores de ingestao alimentar diaria.
Entende-se, entdo, que os aparelhos ortodénticos podem ser uma fonte adicional de
elementos potencialmente toxicos que ndo devem ser desconsiderados.

Recentemente, Rabelo et al. (2024) investigaram a influéncia da sacarose na
cariogenicidade do biofilme dental, observando que a presenca de sacarose no ambiente
bucal promove alteragbes na composicdo e na atividade metabdlica do biofiime,
aumentando a produgéo de acidos e, consequentemente, o risco de desmineralizagao do
esmalte dentario. Esse estudo refor¢a a importancia de controlar a ingestao de agucares na
dieta para prevenir o desenvolvimento de caries, especialmente em pacientes submetidos
a tratamentos ortodénticos, onde a presenga de aparelhos pode favorecer o acumulo de
biofilme.

Deve-se ressaltar que os estudos que relacionam os habitos alimentares e o
comportamento de corrosao de ligas dentarias, em sua quase totalidade, utilizam a saliva
artificial como meio para as substancias analisadas. Além disso, ndo ha estudos que
reportem a influéncia direta de alimentos ricos em polifendis, compostos comprovadamente
antioxidantes, na saliva e na corros&o de dispositivos ortodonticos.

CONCLUSAO

A interagdo entre a composicdo da Pelicula Adquirida do Esmalte, o material e
o design dos braquetes ortodbnticos, bem como os habitos alimentares dos pacientes
desempenha um papel determinante na formagdo de biofimes e na corrosdo dos
dispositivos ortoddnticos. A compreensao aprofundada desses fatores é essencial para
o desenvolvimento de estratégias preventivas eficazes, visando a manutencao da saude
bucal durante o tratamento ortodéntico. Recomenda-se que futuros estudos considerem
essas variaveis de maneira integrada, a fim de fornecer diretrizes mais precisas para a
pratica clinica.

Portanto, a escolha do material dos braquetes e a orientacéo dietética aos pacientes
sao fundamentais para minimizar riscos associados.
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