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RESUMO

O titanio e suas ligas sdo os materiais mais utilizados em implantes dentarios
devido as suas excelentes propriedades mecanicas, biocompatibilidade fisiologica e
resisténcia a corrosdo. O titanio quando exposto a atmosfera, é rapidamente oxidado
devido a sua alta reatividade com o oxigénio, formando uma camada de 6xido passiva em
sua superficie. Esta camada de 6xido determina as propriedades quimicas, a resisténcia a
corrosdao e a quimica de interface do metal. Os pilares, que conectam a coroa aos
implantes, sdo componentes fabricados com diferentes ligas, como CoCr e Ti-6Al-4V. O
ambiente oral é particularmente propicio a corrosdo. A corrosdo galvanica ocorre quando
ligas diferentes sdo colocadas em contato direto dentro dos tecidos ou cavidade oral. A
deterioragdo de materiais metalicos tem efeitos desfavordveis ao organismo, pois aumenta
a liberacdo de ions metalicos prejudiciais a saude, além de comprometer a durabilidade dos
materiais e resultar em falhas dos implantes. O exemplo mais frequente de corrosao
galvanica no meio oral é a interacdo de implante dentario e componente protético
confeccionado com ligas diferentes. Esta pesquisa teve por objetivo analisar a resisténcia a
corrosdo galvanica do titanio comercialmente puro (TiG4 ASTM F67) usado em implantes
dentérios em contato com as ligas CoCr ASTM F1537 e Ti-6Al-4V ASTM F136 usadas
como componentes protéticos das proteses implantossuportadas. Fez-se a medida de
potencial de circuito aberto e amperometria de resisténcia zero. Como eletrolito foi
utilizada a solugdo NaCl 0,9%. Os resultados obtidos mostraram que o0 uso dessas ligas
nesta solucdo de NaCl 0,9% néo apresentaram geracao de corrente galvanica.
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1. Introducgéo

Diferentes materiais metalicos sdo utilizados como biomateriais. O material mais
utilizado em implantes dentéarios € o titdnio e suas ligas devido as suas excelentes
propriedades mecanicas, biocompatibilidade fisioldgica e resisténcia a corroséo [1].

O titanio comercialmente puro (Ti cp) possui propriedades excelentes, destacando —
se, principalmente, a adequada resisténcia mecanica, alta resisténcia a corrosdo em
ambientes corpdreos, a formacao espontanea de uma camada de 6xido de Titanio com alta
biocompatibilidade, que facilita a adesdo de células osteoblasticas [2].

O Ti cp tem alta reatividade com o oxigénio. Quando o titanio é exposto a
atmosfera, é rapidamente oxidado, formando uma camada de Oxido passiva sobre a sua
superficie. Esta camada de éOxido determina as propriedades quimicas, a resisténcia a
corrosdo e a quimica de interface do metal [1].

Os pilares, que conectam a coroa aos implantes, sdo componentes fabricados com
diferentes metais. As ligas utilizadas como pilares, séo ligas de Ag-Pd, ligas de Co-Cr, liga
Ti-6Al-4V, Ti cp, essas ligas tém boas propriedades mecanicas. No entanto, quando as
ligas de ouro-paladio, cobalto cromo e liga de titanio (Ti-6Al-4V) sdo acopladas aos
implantes dentarios de titanio pode ocorrer corrosdo galvanica [2,3,4].

O ambiente oral é particularmente propicio a corrosdao. O processo corrosivo é
principalmente de natureza eletroquimica e a saliva natural funciona como um eletrdlito.
Além disso, variacBes de temperatura, variacbes de pH, presenca de ions fluoretos,
biofilme, os esforcos mecanicos, potencializam o processo de corrosdo no ambiente
fisioldgico [4,5,6,7,11,12].

Uma questdo relacionada ao uso de materiais metalicos na odontologia é a
possibilidade de ocorrer fendmenos de corrosdo galvéanica. A corrosdo galvanica ocorre
quando ligas diferentes sdo colocadas em contato direto dentro dos tecidos ou cavidade
oral. A interacdo de ligas diferentes pode levar a formacdo de uma célula galvanica,
aumentando a quantidade de ions liberados no organismo [5,6,7,8].

A deterioracdo de materiais metalicos tem efeitos desfavoraveis ao organismo, pois
aumenta a liberacdo de ions metalicos nocivos & saude, além de comprometer a
durabilidade dos materiais e resultar em falhas dos implantes [8].

O exemplo mais frequente de corrosdo galvanica oral € a interacdo de implante
dentério e componente protético confeccionado com ligas diferentes, mas também pode
ocorrer corrosdo galvanica com uma restauracdo ou protese em contato fisico com
amalgama em um dente adjacente, suportes ortodonticos fabricados com fios ortoddnticos
e brackets com ligas diferentes, entre outros [5,9,10].

Analises eletroquimicas tém sido utilizadas para prever a corrosao de ligas em um
par galvanico. A liga que sofre corrosdo é a liga menos nobre ou mais ativa. O
acoplamento pode produzir um ambiente eletropositivo na interface do implante que pode
ter um impacto direto nas condic¢Ges do tecido, particularmente na reabsorcdo dssea [4, 6,
13].

Esta pesquisa procurou examinar a resisténcia a corrosdo galvanica do titénio
comercialmente puro (TiG4 ASTM F67) usado em implantes dentarios em contato com as



ligas CoCr ASTM F1537 e Ti-6Al-4V ASTM F136 usadas como componentes protéticos
das proteses implantossuportadas.

2. Materiais e Métodos

Neste trabalho foram utilizadas as ligas comerciais de CoCr ASTM F1537, TiG4 ASTM
F67 e a liga Ti-6Al-4V ASTM F136, fornecidas pela empresa Conexd@o Sistema de
Proteses (Aruja, SP).

Os ensaios eletroquimicos realizados foram a medida de potencial de circuito aberto (OCP)
e a amperometria de resisténcia zero (ZRA). Nos ensaios, utilizou-se 0 equipamento
potenciostato/galvanostato da marca AUTOLAB, modelo PGSTAT 204N.

A célula eletroquimica convencional com trés eletrodos que foi utilizada. O calamelano foi
utilizado como eletrodo de referéncia, a platina como contra eletrodo, e as amostras
estudadas como eletrodos de trabalho. A montagem da célula galvénica foi feita de acordo
com a norma ABNT NBR15613-5. As andlises foram realizadas em triplicatas por um
periodo de tempo de 24 h.

Para simular a saliva artificial a temperatura ambiente, foram realizadas analises
eletroquimicas em eletrélito com solucdo de NaCl 0,9 %.

3. Resultados
3.1 Medida de Potencial de Circuito Aberto (OCP).

O potencial de equilibrio entre a superficie metélica e a solucdo é medido através da
medida de potencial de circuito aberto. Na tabela 1 e na figura 1 sdo apresentados o0s
valores dos potenciais de circuito aberto das amostras metélicas imersas em solucdo de
NaCl 0,9% apds 3600 segundos.

Tabela 1. Medidas de OCP em solucgdo de NaCl ap6s 3600s.

Liga metélica OCP (V)
CoCr F1537 - 0,10562
Ti-6Al-4V F136 -0,23019
TiG4 F67 -0,11008
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Figura 1. Medidas de potencial de circuito aberto (OCP) em solugéo de NaCl ap6s 3600 segundos.



Como pode ser observado na Tabela 1 e na figura 1, a liga Ti-6Al-4V F136
apresentou um valor de potencial de circuito aberto mais negativo sugerindo que possui
uma menor resisténcia a corrosdo no eletrdlito analisado. Contudo, as trés ligas mostram
uma evolucdo para valores mais positivos, isso deve a formagdo do filme passivo na
superficie que ao longo do tempo tende a formar uma barreira impedindo processos de
oxidacéo.

3.2 Medidas galvanicas

Para medir a corrente e o potencial galvanico que flui entre dois materiais, é
utilizada a técnica de amperometria de resisténcia zero (ZRA). As medidas galvanicas
foram realizadas com o intuito de analisar se as ligas quando acopladas produzem corrente
galvanica. Na Figura 2 mostra a evolucdo do potencial dos pares galvanicos imersos em
solucdo de NaCl 0,9% durante 865 s, 21600s, 43200 s (12 h), 64800 (18 h) e 86400 s (24
h).
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Figura 2. Medidas do potencial dos pares galvanicos imersos em solucdo de NaCl 0,9% durante 865 s,
21600s, 43200 s (12 h), 64800 (18 h) e 86400 s (24 h). Pares galvanicos: TiG4 F67/CoCr F1537 e 0 TiG4
F67/Ti-6Al-4V F136.

Na figura 1 observa-se a evolucdo do potencial dos pares galvanicos, observa-se
que os potenciais de ambos 0s pares galvanicos apresentaram uma progressao para valores
mais proximos de zero, indicando menor probabilidade de ocorréncia de corrosao
galvanica entre os pares.
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Figura 3. Medidas de corrente galvanica dos pares imersos em solugdao de NaCl 0,9% durante 865 s, 21600s,
43200 s, 64800 s e 86400 s. Pares galvanicos: TiG4 F67/ CoCr F1537 e 0 TiG4 F67/Ti-6Al-4V F136.

Na figura 3 séo apresentados os valores das correntes galvanicas dos pares TiG4
F67/CoCr F1537 e TiG4 F67/Ti-6Al-4V F136 imersos em solugdo de NaCl 0,9% durante
865 s, 21600s, 43200 s, 64800 s e 86400 s. Observa-se que ambos os pares galvanicos apos
24 horas ndo apresentaram valores de correntes galvanicas significativos. Esse
comportamento € causado pela formacdo do filme passivo, que se forma em ambos 0s
materiais e atua como uma barreira, reduzindo a troca de elétrons. Isso porque as ligas
estudadas sdo ligas que formam Oxidos estadveis que necessitam de uma maior
agressividade do sistema, como variacdo de pH para que ocorra um aumento na liberacao
de ions. Como, encontrado na literatura os ions de flior e o ambiente com pH mais acido
tende aumentar a corrosdo de ligas de titanio e consequentemente aumento a corrosdo
galvanica (Soares et al, 2021).

4. Concluséao

Os resultados deste trabalho mostraram que as ligas estudadas possuem alta
resisténcia a corrosdo como resultado da formacdo de uma camada passiva. Além disso, 0s
pares galvanicos ndo apresentaram geracdo de corrente significativas, pois as ligas
analisadas sdo ligas que formam Oxidos estaveis, e que necessitam de uma maior
agressividade do sistema, como variacdo de pH para que ocorra um aumento na liberagdo
de ions.

Com isso, como sugestdo de trabalhos futuros, sugerimos pesquisas para analisar o
comportamento galvanico desses pares galvanicos com uma variacdo de pH do eletrélito e
também com adicao de ions de fluor.
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