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Resumo - O titnio e suas ligas tém sido empregados em implantes dentarios devido a sua
biocompatibilidade e a 6tima resisténcia a corrosdo na cavidade oral e também de possuirem propriedades
mecanicas satisfatorias. O implante em si ndo é um dente artificial completo, mas sim, a raiz e sobre este é
instalada uma protese dentaria com alicerce baseado por um ou mais implantes constituidos como cooping
e parafusos fabricados de diferentes materiais como, por exemplo, ligas de Ni-Cr.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento galvanico entre as ligas de Ti e de Ni-Cr.
Portanto, com o intuito de acelerar o processo de corrosdo, o sistema pino de titdnio e cooping da liga Ni-Cr
sera submetido a exposi¢do durante 500h em uma atmosfera salina em camara de Salt Spray e em contato
direto com a saliva artificial a uma temperatura de 36°C, com a finalidade de observar o tipo e o grau de
corroséo formada, visto que em caso de presenca de corrosdo 0 paciente esta sujeito a ingestao destes
residuos provenientes do produto de corrosdo o qual pode afetar sensivelmente sua salde, além de
comprometer o implante.

Palavras-chave: Implantes Dentarios, TitAnio para Implantes dentari os, Corrosdo em Implantes
dentarios.

Area do Conhecimento: Odontologia.

Introducéo

O titanio e suas ligas tém sido empregados em
implantes dentarios devido a sua
biocompatibilidade, associado a sua 6tima
resisténcia mecéanica e a corrosdo (ENOKIBARA
et al., 2008). O implante é um sistema instalado no
0sso alveolar remanescente, com o objetivo de
reproduzir a funcdo de uma ou mais raizes
dentarias que foram perdidas (SOUZA, 2010).

O implante em si ndo é um dente artificial
completo, mas sim, a raiz e sobre este, sera
construida uma prétese dentaria (uma coroa), com

. b
! ;
l

Figura 1 — llustracdo de implante tipo parafuso
suportado por coroas dentarias.
(Fonte:- Conexao Sistemas de Protese)

alicerce baseado por um ou mais implantes
(parafusos ou cilindros). Os parafusos ou cilindros
sdo elaborados com materiais que néo
reproduzem rejeicdo ou reacdo indesejavel, ou
seja, sdo biocompativeis, podendo permanecer
dentro do corpo humano (PINHEIRO, 2006). A
Figura 1 ilustra o processo de implante dentario do
tipo parafuso.

A grande maioria dos implantes de Gltima geracao,
na odontologia contemporanea, é produzida em
titanio, oferecendo altissimo grau de
biocompatibilidade. Se instalados no organismo,
havera a osseointegracdo, ou seja, estaremos
promovendo uma conexdo rigida entre o tecido
0sseo integro vivo e a superficie de um implante,
evidentemente, apds uma série de etapas
biologicas. Esse processo pode variar no tempo
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em que se consegue a osseointegragao,
dependendo de alguns fatores. A Figura 2 ilustra
em detalhe um implante dentario com 0 processo
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de osseointegracdo dos pinos (SOUZA, 2010).

Figura 2 — Detalhe do implante dentario e o
processo de osseointegracao.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o
comportamento galvanico entre as ligas de Ti e de
Ni-Cr quando em contato direto com a saliva
artificial, com a finalidade de observar o tipo e o
grau de corrosdo formada, visto que em caso de
presenca de corrosdo o paciente esta sujeito a
ingestdo destes residuos provenientes do produto
de corrosdo o qual pode afetar sensivelmente sua
saude, além de comprometer o implante
(CORTADA M. et al., 2000).

Metodologia

Para a preparacdo dos corpos-de-prova, foi
utiizado o laboratério de prétese dentaria de
Taubaté. Os ensaios de corrosao acelerada por
Salt Spray e corroséo por imersdo em solucédo de
saliva artificial bem como o da caracterizacdo dos
materiais e produtos de corroséo foram realizados
via microscopia Optica, microscopia eletrénica de
varredura (MEV), Espectroscopia de Energia
Dispersiva (EDS), Absor¢cdo Atbémica.

Os pinos de titanio foram usinados a partir de uma
barra de titAnio comercialmente puro de acordo
com as dimensdes especificadas pela Figura 3.
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Figura 3- Dimensfes dos pinos de Titanio

Para a preparacdo dos coopings, foi realizada a
técnica de enceramento dos preparos do pino de
Ti para a confeccdo dos coopings. Em seguida
foram colocados 0s sprues que servem como um
molde a formagédo do conduto de entrada do metal
até o padrdo que se deseja obter e fixados na
base do anel de silicone. O revestimento foi
preparado e vertido dentro do anel de silicone,
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completando a inclusdo do padréo de cera. Apos
ter aguardado o tempo de presa do revestimento,
o mesmo foi levado ao forno na temperatura de
750 graus Celsius para fazer o pré-aquecimento
do bloco de revestimento, por cerca de 20
minutos, logo em seguida o forno foi regulado para
880 graus Celsius por 5 minutos e foi seguido pela
fundicdo convencional da liga Ni-Cr em macarico,
tendo como comburente uma mistura de oxigénio
e GLP (gas liquefeito de petréleo). A Figura 4
mostra o processo de fusdo da liga Ni-Cr e os
coopings fundidos.

C D

Figura 4 — Fixacdo dos sprues na base de anel
de silicone (A); Revestimento sendo vertido no
anel de silicone (B); Processo de fuséo da liga
Ni-Cr (C) e o cooping fundido (D).

Ap6s o processo de fundigdo, aguardou-se o
tempo de resfriamento do bloco de revestimento
até atingir a temperatura ambiente, evitando a
promocéao de choque térmico. Em seguida, o bloco
de revestimento foi cortado, e os coopings limpos
com jateamento de micro esferas de aluminio e
cimentados nos pinos de titdnio com cimento
provisorio (cotosol) e fixados sob pressdo em uma
prensa hidraulica, para se garantir uma carga
constante de fixagcdo do conjunto pino de titanio-
cooping.

Para o ensaio de corrosdo, o conjunto de trés
pinos de titdnio-cooping foi exposto em camara de
névoa salina a 5% NaCl, conforme os requisitos
da ASTM-B-117, pelo tempo de 500 horas. Os
outros trés conjuntos de trés pinos de titanio-
cooping foram imersos em um recipiente
hermético com uma solucdo de saliva artificial
“Saliform” e o sistema também foram expostos
dentro da camara de Salt Spray de maneira a ter
uma temperatura controlada de 36°C nas mesmas
condi¢des do ensaio de corroséo.
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A Figura 5 ilustra os corpos de prova no interior da
camara de Salt Spray.
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Figura 5 — Mostra a camara de Salt Spray (A) e
o detalhe da exposicdo dos corpos-de-prova
no interior da camara (B).

ApOs o periodo de exposicdo, os corpos-de-
prova foram retirados da camara de salt spray,
lavados com &gua destilado, seco e examinados
imediatamente visualmente e com microscopio
Optico e MEV quanto a presenca de corrosao.

A solucdo de saliva artificial foi analisada
guantitativamente por absorcdo atbmica quanto a
presenca de metais como titanio, cromo e niquel,
a fim de verificar se houve alguma dissolugéo
destes elementos durante o ensaio.

Resultados

Para andlise foi utilizado o microscopio
eletrénico de varredura MEV acoplado com EDS,
conforme ilustrado na Figura 6, que mostra a
preparacdo da amostra para 0 ensaio e o interior
da cdmara do MEV.

Figura 6 — Mostra a amostra do pino de titanio
no interior da camara do MEV.

Os resultados dos ensaios estdo apresentados a
sequir:

Composigdo Quimica dos Pinos de Titanio —

Os resultados da andlise dos pinos de
titinio mostraram uma material sendo 100% de
tithnio. A Figura 7 ilustra o grafico dos
componentes quimicos presentes na amostra.
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Figura 7 — Gréafico dos componentes quimicos
da amostra dos pinos de titanio.

Composicdo Quimica dos Coopings —

Os reultados da andlise dos coopings
mostraram um material composto por uma liga a
base de Niqguel e Cromo. A Figura 8 ilustra o
grafico dos componentes quimicos presentes na
amostra.

Full Scale 1285 cts Cursor: 0.000

Figura 8 — Gréafico dos componentes quimicos
da amostra dos coopings.

Saliva Artificial “Saliform” —

Os resultados com a saliva artificial estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados dos Ensaios com a saliva
artificial

Métodos
de
Ensaios

Resultados

Antes Apo6s o
do Ensaio

Ensaios

ensaio
Liguido Liguido
Aparéncia da solucéo Viscoso  Viscoso Visual
de cor de cor
leitosa leitosa
pH 6,62 6,52 ASTM-E70
Presenca de Ni 0,00 0,00 Espectro
Contaminantes Cr 0,00 0,00 Absorcao
(ppm) Ti 0,00 0,00 Atdmica
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Analise de Presenca de Corroséo

Apbs a

remocdo dos corpos-de-prova da

camara de salt Spray e da imersdo na solucdo de
Saliva artificial, os mesmos foram examinados

visualmente

e preparados

para uma andalise

microscopica com até 200X de aumento utilizando
um microscopio optico de luz polarizada da marca
Polyvar- Reichert-Jung e um estereoscaépio Optico

Olympus SzZX-7, com a finalidade de

verificar

guanto a presenca de corrosdo na interface pino
de tit&nio/cooping de aco Ni-Cr, na regido indicada

pela Figura 9.

Figura 9 — Regido de analise de presenca de
corrosdo da interface pino de titdnio/ cooping

de aco Ni-Cr.

Corrosao por Salt Spray -

Os corpos de prova ficaram expostos na
cdmara de Salt Spray durante 500h e os
resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados dos Ensaios de Corrosao
apos exposicdo em camara de Salt Spray

Condicbes das
amostras
Conjunto  unido
com cimento e
exposicdo  em
Salt spray 5%

NacCl
Conjunto unido
sem cimento e
exposicao em
Salt spray 5%
NaCl

Resultados

N&o foi observado qualquer oxidagéo ou
indicios de corrosédo na interface pino de
titinio/ cooping de aco Ni-Cr com um
aumento de até 200X (Figura 10).

Nao foi observado qualquer oxidagéo ou
indicios de corrosédo na interface pino de
titanio/ cooping de ago Ni-Cr com um
aumento de até 200X (Figura 11).
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Figura 10- Analise Microscopica do conjunto Pino Ti /

Cooping Ni-Cr

unido com cimento apds 500h

exposicao Salt Spray: microscopia Optica Estéro (A)
e analise metalografica na regido da interface
pino/cooping (B).

Figura 11- Analise Microscopica do conjunto Pino Ti /

Cooping Ni-Cr

unido sem cimento apés 500h

exposicao Salt Spray: microscopia Optica Estéro (A)
e analise metalografica na regido da interface

pino/cooping (B).

Corrosao por Imerséo em Saliva Artificial -

Os corpos-de-prova ficaram imersos na
solucdo de Saliva artificial durante 500h a uma
temperatura de 36°C, e os resultados dos ensaios
de corroséo estéo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos Ensaios de Corrosao
apos imersdo em solucéo de saliva artificial

CondicGes das
amostras
Conjunto unido
com cimento e
Imersdo em Sol.

Saliva Artificial

Conjunto  unido
sem cimento e
Imersdo em Sol.
Saliva Atrtificial

Resultados

Nao foi observado qualquer oxidagéo ou
indicios de corroséo na interface pino de
titanio/ cooping de aco Ni-Cr com um
aumento de até 200X (Figura 12).

Nao foi observado qualquer oxidagéo ou
indicios de corroséo na interface pino de
titanio/ cooping de aco Ni-Cr com um
aumento de até 200X (Figura 13).
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Figura 12- Andlise Microscopica do conjunto Pino Ti /
Cooping Ni-Cr unido sem unido com cimento (A)
ap6s 500h de imersdo em solugdo de Saliva
artificial a 36 °C: microscopia Optica em estéreo da
regido interna do cooping que ficou em contato
direto com o pino de titanio (B) e o detalhe da
superficie do pino de titanio que também ficou em
contato direto com o cooping de ago Ni-Cr durante o
ensaio (C e D).

A

Figura 13- Analise Microscopica do conjunto Pino Ti /
Cooping Ni-Cr unido com o cimento ap6s 500h de
imersdo 500h  em Saliva Artificial a 36 °C:
microscopia Optica em estéreo (A) e a analise
metalografica da regido da interface pino de titani o
/cooping de aco Ni-Cr (B).

Conclusbes

Com base nos ensaios realizados podemos
concluir que o contato direto dos materiais
empregados no processo de implante dentério sdo
totalmente compativeis do ponto de vista de
corrosdo galvanica, visto ndo apresentar qualquer
tipo de corrosdo quando o conjunto foi exposto em
camara de Salt Spray a 5% de NacCl, conforme
ASTM-B-117 e com o contato direto com a
solucdo de saliva artificial durante 500h a uma
temperatura de 36°C.
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Esta compatibilidade também foi verificada no
ensaio quimico em absorcdo atdmica da solucéo
de saliva artificial apés o tempo de imersdo, onde
ndo foi verificada qualquer presenca dos metais
envolvidos: Ni, Cr e Ti, em niveis de ppm.
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