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Resumo: O uso de ligas metalicas na odontologia continua tendo aplicagdo em grande niimero de
situagdes clinicas de proteses convencionais ou sobre implantes. O objetivo deste estudo foi avaliar
o efeito da escovagao e corrosao na superficie do Ti cp. Foram confeccionados espécimes com 15
mm de diametro e 2,5 mm de espessura, obtidos pelo método de fundicdo por cera perdida. Em
seguida, foram divididos 2 grupos (n=6) que foram submetidos a diferentes testes, conforme des-
crito na se¢do materiais e métodos. Os resultados obtidos mostram ndo haver alteragao estatisti-
camente significante na rugosidade superficial dos corpos-de-prova entre os grupos testados. No
entanto, as imagens obtidas através dos testes de Interferometria Digital 3D e Microscopia eletrd-
nica de varredura, sugerem a formagao de superficies com menos irregularidades, para o grupo 2,
o quail foi submetido a escovacdo mecanica antes dos ensaios eletroquimicos. Os valores da resis-
téncia do éxido (Roxido) observada apds a EIS a -250 mV foram estaticamente diferentes entre si
(p<0,05), sendo que os grupos 1, submetido somente ao teste eletroquimico, demonstrou menor
resisténcia do 6xido, quando comparado com o grupo 2, escovado mecanicamente antes do teste
eletroquimico. Concluiu-se que a escovagao interfere positivamente na resisténcia a corrosao do Ti
CP.

Palavras-chave: Corrosao; Abrasdo; Escovacdo; Titanio.

1. Introducao

A odontologia atual apresenta grande variedade de materiais metalicos desenvol-
vidos a partir de testes in vitro e in vivo, sendo as ligas metdlicas aplicadas em intimeras
situagdes clinicas como proteses convencionais e sobre implantes. O comportamento dos
materiais metalicos nas reabilitagdes orais depende de aspectos bioldgicos como a inte-
ragao com as estruturas bucais, sendo de extrema importancia as condi¢oes estruturais a
que serdo submetidos para que se obtenha sucesso clinico a longo prazo [1,2].

Uma das maiores preocupacdes dos profissionais que trabalham com proteses
odontoldgicas € a ocorréncia de falhas que podem comprometer o resultado das reabili-
tagdes, sendo as mais comuns a biocorrosao, a fadiga, fraturas do material, desgaste e
alergias aos metais. A resisténcia a corrosao ¢ considerada o fator principal a ser anali-
sado em uma liga, pois dela deriva a sua resisténcia a fratura e a manutengao estéti-
ca/funcional da reabilitagdo oral. Todos os materiais metalicos odontoldgicos estdao su-
jeitos a corrosao, principalmente quando presentes no ambiente tdo instavel como o da
cavidade bucal. Fatores como flutuacdo de temperatura, presenca de umidade, grande
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mudanca de pH devido a dieta, alteragdes do material na presenca de oxigénio e de-
composi¢ao contribuem muito para que a corrosao se instale e ocorra a degradagao dos
materiais [2-4].

Com o aumento da procura por reabilitagdes orais de grande exigéncia estética e
funcional os implantes dentarios de titanio sao cada vez mais indicados como a melhor
opcao reabilitadora, estando estes rotineiramente expostos a varios fatores adversos, tais
como mudanga de temperatura e nivel de oxigénio (devido a alimentacdo e mudancas na
saliva), for¢as mastigatorias e componentes quimicos que contribuem para o processo de
degradacdo do metal, torna-se fundamental o estudo das ligas envolvidas no processo de
substituicao de dentes perdidos. Com isso, o objetivo deste estudo foi verificar por meio
de analise eletroquimica a influéncia do processo abrasivo que ocorre durante a escova-
¢do na resisténcia a corrosao sobre a liga de Ti CP o profissional na manutengao da lon-
gevidade dos materiais odontoldgicos restauradores.

2. Materiais e Métodos

Para a realizagdo da fase experimental desta pesquisa, foi utilizada a liga de Titanio
comercialmente puro, descrita no Tabela 1, com composi¢do quimica explicita na Tabela
2.

2.1 Preparacao das amostras

2.1.1 Obtencao dos corpos-de-prova

Os espécimes foram preparados na forma de pastilhas, com 15,0 mm de didametro e
2,5 mm de espessura, pelo método de fundigao por cera perdida, a partir de padrdes ob-
tidos por meio de matriz de teflon confeccionada na oficina de precisdao do Departamento
de Materiais Dentarios e Prétese da Faculdade de Odontologia de Ribeirao Preto ~USP
(Figuras 1A, 1B e 1C).

O espacador colocado entre o embolo e o cilindro, garante a espessura do padrao de
cera. Com a matriz montada, cera Picodip (Renfert, Hilzingen, Alemanha) liquefeita foi
gotejada em excesso, com auxilio de conta gotas, na matriz de teflon previamente isolada
com vaselina. A cera foi liquefeita no plastificador digital Hotty Led (Renfert Gmbh,
Hilzingen, Alemanha), que permitiu controlar a cera a temperatura de 75 + 5°C, conforme
determina a especificagao n°4 da American Dental Association.

Tabela 1. Liga odontoldgica.

Materiais

Nome Comercial Procedéncia Sigla

Titanio — CP

Dentaurum, Inc, Pforzheim, Alemanha Ti-cp

Tabela 2. Composigdo quimica da liga odontoldgica (% em peso).

Liga

Ti Outros

Ti-CP

99,5 0,5

Foi adotado tempo de espera de 10 minutos para que houvesse solidificagao total da
cera a temperatura ambiente. Apos este periodo, o excesso de cera foi removido e a su-
perficie alisada com o auxilio de uma espatula plana. Em seguida, o padrao de cera assim
elaborado, foi removido cuidadosamente da matriz de teflon, pela remogao do espacador
e acionamento do embolo (Figura 2).
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Figura 1. Liga odontoldgica. Matriz para confeccdo do cursor das amostras. A. Matriz
desmontada. B. Matriz montada uma visao anterior. C. Matriz montada uma visao su-

perior.

2.1.2 Inclusdo e Fundicdo dos padrdes de cera

Para inclusao dos padrdes de cera, foi empregado revestimento especifico para a liga
utilizada, como descrito no Tabela 3. Os padrdes de cera foram incluidos no revestimento
Rematitam Plus (Dentaurum, Ispringen, Alemanha) manipulado a vacuo, respeitando-se
as intrugdes do fabricante. No mesmo anel de silicone foram incluidos 5 corpos-de-prova
(Figura 3).

Tabela 3. Revestimento utilizado.

Revestimento Procedéncia

Rematitam Plus Dentaurum, Isprigen, Alemanha

Figura 3. Corpos- de-prova unidos ao conduto de alimentagao para inclusdo no revesti-
mento.
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Na sequéncia os anéis de revestimentos foram levados ao forno Edgcon 5P (EDG,
Sao Carlos, Brasil). O ciclo de aquecimento dos anéis foi realizado de acordo com as re-
comendacgdes dos fabricantes: aquecimento a velocidade de 50C/mim da temperatura
ambiente até 150 oC, permanecendo nesta temperatura por noventa minutos; aqueci-
mento 4 velocidade de 50C/min até 2500C, permanecendo nesta temperatura por no-
venta minutos; aquecimento de 50C/min até 10000C, permanecendo nesta temperatura
por sessenta minutos; resfriamento a velocidade de 50C/min até 4000C. Depois de re-
movidos do forno, os anéis foram posicionados na maquina Rematitan (Dentaurun,
Pfirzhein, Alemanha) e as fundicdes realizadas por arco voltaico, sob vacuo e atmosfera
de argdnio, com inje¢do de metal sob vacuo-pressao.

2.1.3 Jateamento e preparacao dos espécimes

Apods os anéis serem resfriados em agua foram realizadas as desinclusdes e os es-
pécimes obtidos receberam jateamento (Multjet III - EDG equipamentos e Controle Ltda.
Sao Carlos, Brasil) para eliminacdo do revestimento aderido. Este jateamento foi reali-
zado com particulas de éxido de aluminio de aproximadamente 110 pm de tamanho,
com pressaode 80 lib/pol2 (5,62 kgf/cm2) a fim de remogao dos residuos de revestimentos
e oxidos depositados sobre a superficie.

Em seguida, os espécimes tiveram suas extremidades separadas do pino do canal de
alimentacdo. Os espécimes, apds serem separados com disco de carborundum, foram
preparados com brocas carbide e de 6xido de aluminio. Na face em que foi analisado o
comportamento corrosivo foi executado o polimento metalografico, em equipamento
para polimento (Lixadeira Motorizada — Polipan-U — Pantec) iniciando-se com lixa
d’agua de granulagao 180, passando para 240, 360, 400, 600, 800, 1200, 2000 e finalizando
o polimento com discos de feltro e solucao de silica em suspensao. Ap0s finalizada a
parte de confecgdo, os espécimes foram divididos em 2 grupos (n=6) de acordo com os
testes que foram realizados (Tabela 4).

Tabela 4. Divisao dos grupos de acordo com os testes que as amostras foram submetidas.

Grupos Ensaios Sequéncia de Ensaios
Gl C ocr  + PA (a-250 mV) + EIS (a-250 mV)
G2 EM.+C Escovagao mecéanica (14.600 ciclos) + C1

Legenda: OCP. Potencial em Circuito Aberto. PA. Potencial Anddico. EIS. Espectroscopia de Impedancia Ele-
troquimica.

2.2 Etapas de testes
2.2.1 Ensaio de escovag¢ao mecanica

Para escovagao simulada foi utilizada uma maquina de escovacao tipo Pepsodent
(MAVTEC - Com. Pegas, Acess. e Serv. Ltda. ME, Ribeirao Preto, SP, Brasil). Para cada
ensaio foi utilizada uma escova macia (Tek, Johnson & Johnson Ind. Com. Ltda., Sdo José
dos Campos, SP, Brasil) por espécime. As escovas tiveram seus cabos removidos com
auxilio de um motor de baixa rotacdo, peca reta e fresa maxicut (Edenta AG, Au, Suica)
para proporcionar o encaixe das cabega das escovas nas  sapatas da maquina de esco-
vagao e fixa-las a partir de parafusos colocados nas laterais e na parte superior das sapa-
tas. O peso que a maquina exerce no corpo de prova, com a escova acoplada, é de 200
gramas. O curso percorrido pela escova corresponde a 3,8 centimetros.

Para que houvesse perfeita adaptacdo da amostra e manuten¢do de uma mesma
posicao no momento da escovagao, os espécimes foram fixados em placas de plexiglass
(Acrilpress Artefatos de acrilico Ltda, Brasil) desenvolvidas com um circulo no centro,
nas dimensodes do corpo-de-prova e fixadas nas cubas do aparelho.
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Foram escovadas seis amostras simultaneamente, com velocidade de 356 rotacoes
por minuto. Um volume de 20g de dentifricio foi suspenso em 20ml de agua destilada
(proporgao 1:1) e misturados no manipulador a vacuo A 300 (Polidental Ltda., Cotia, SP,
Brasil) e posteriormente vertido com seringa plastica (10 ml de solucdo) igualmente em
cada cuba sobre os corpos-de-prova.

A maquina foi acionada até seu display atingir 14.600 ciclos de escovacao, que re-
presenta 1 ano de escovagao por individuo saudavel [5] que corresponde a 41 minutos de
funcionamento da maquina de escovagao. Apos esse periodo a maquina era desligada, os
corpos de prova removidos, lavados em agua corrente e secos. Nas amostras do Grupo 2
o ensaio de corrosao foi realizado apos a escovacgao. O Grupo 1 nado foi submetido a es-
covagao mecanica.

2.2.2 Ensaio de corrosao eletroquimica

Com a finalidade de determinar o comportamento corrosivo da liga, as amostras de
todos os grupos, foram levados ao aparelho de ultrassom (Ultrassom 1440 D Comércio de
Equipamentos Médico - Odontolégicos Ltda, Brasil) para limpeza e remocao de qualquer
residuo de gordura da superficie dos corpos de prova com alcool isopropilico durante 15
minutos. Em seguida, a superficie a ser analisada foi novamente levada ao ultrassom em
agua destilada, por um periodo de 10 minutos, para remog¢ao do alcool, o que poderia
levar a alteracdes da analise. Apds o término da limpeza com ultrassom, a superficie foi
seca com ar quente.

Logo ap0s o preparo da superficie, os corpo-de-prova foram montados, um por vez,
em uma célula eletroquimica apropriada para os ensaios de corrosao. Para a execugao de
ensaios de corrosao foi utilizado o potenciostato/galvanostato, (modelo PGP201, Radi6-
metro Copenhagen, Dinamarca), assistido pelo software Voltamaster 1 concedido pela
mesma companhia.

A célula eletroquimica foi constituida por um recipiente de 500 ml e uma tampa
acrilica com orificios. Nestes orificios sdo introduzidos e fixos os seguintes eletrodos:
(WE) - eletrodo de trabalho, constituido do material a ser testado; o eletrodo de referéncia
tipo calomelano saturado (CA); o eletrodo auxiliar de platina com 1 cm2 de area (AE). Na
figura 4 pode-se observar a célula eletroquimica montada.

Figura 4. Célula eletroquimica montada para inicio do estudo.
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O eletrdlito usado foi saliva artificial em pH de 5.5, a partir da férmula de Fusayama
modificado por Meyer, em uma temperatura de 37°C, controlada por meio de uma estufa
confeccionada na oficina de precisdao do Departamento de Materiais Dentarios e Protese
da Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto — USP, com a finalidade de simular a
temperatura do corpo humano (Figura 5).

Figura 5. Estufa confeccionada na FORP/USP.

Para a analise de Potencial em Circuito Aberto (OCP), o periodo de mensurarao foi
de 1 hora, com leitura do potencial da amostra a cada 0,6 segundos. O potencial de cor-
rosao € o valor do OCP apos estabilizagdo. No Grupo Gl1 foi realizada a analise de OCP,
em seguida, aplicado um Potencial Anddico a -250 mV por 1 hora e logo apds, realizada a
Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica (EIS) a -250mV.

O Grupo G2 foi submetido, primeiramente, ao ensaio de escovacdo mecanica, sendo
a maquina acionada até atingir 14.600 ciclos e seguindo a metodologia proposta por
Wiegand et al. [5], que representa 1 ano de escovag¢ao por um individuo saudavel e cor-
responde a 41 minutos de funcionamento do equipamento. Posteriormente, foi realizado
a mesma sequéncia do ensaio corrosivo do Grupo G1, ou seja: OCP + Aplicacao de Po-
tencial anddico a -250mV + EIS a -250 mV.

2.2.3 Caracterizacao da superficie
2.2.3.1 Interferomero digital 3D

Apbs os testes de escovagdo mecanica e corrosao eletrolitica, os corpos de prova fo-
ram submetidos a analise de superficie pelo Interferometro Digital 3D (Zygo New View
6300, Zygo Corporation, Middlefield, CT, USA), na Rush University Medical Center —
Chicago — Illinois, a fim de verificar possiveis alteragdes da rugosidade superficial apds
0s processos de abrasao e corrosao.

2.2.3.2 Microscopia eletronica de varredura

A microscopia eletronica de varredura foi realizada, como um recurso a mais, para
caraterizacdo da superficie dos corpos-de-prova apds os ensaios propostos para cada

grupo.

2.2.3.3 Analise estatistica

Os valores obtidos ap6s os ensaios eletroquimicos e as leituras de rugosidade foram
submetidos a andlise estatistica one-way ANOVA e a analise estatistica Duncan. Para
comparacao das médias entre os diferentes grupos estudados o teste ANOVA foi utili-
zado, buscando encontrar diferencas estatisticamente significantes entre as amostras,
sem, contudo, nos mostrar quais medias diferem entre si. Para deteccdo exata de onde ha
diferenca entre as medias, foi utilizado o Teste de Duncan, complementando assim o
teste de variancia (ANOVA).
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3. Resultados

3.1 Potencial em circuito aberto (OCP)

Os valores médios do ensaio de OCP foram agrupados na tabela 5 e Figura 6.

Tabela 5. Valores Médios de Potencial em Circuito Aberto.

Grupo EOCP(V)
Grupo 1 (C) -0,212 +0,041a
Grupo 3 (E.M.+C) -0,210 + 0,027a

Figura 6. Média do Potencial em Circuito Aberto dos Grupos 1, 2, 3 e 4.

OCP

-0,300

-0,250

-0,200 -

0,150 - mC

BEM.+C

Potencial (V)

-0,100 o

-0,050 -

C EM.+C

0,000 -

A figura 7 apresenta as curvas de evolugao do OCP, obtidas a partir dos valores
médios registrados de cada um dos corpos de prova para cada grupo, durante os 20
minutos de ensaio. A observacao da figura 7A e 7B) mostra que, durante o teste eletro-
quimico, houve aumento do potencial para todos os grupos com diferentes padrdes de
curvas, ou seja, todas as amostras sofreram corrosao de forma similar.

O potencial inicial médio dos grupos foi diferente, sendo que o Grupo 1 apresentou
o menor valor (-0,285 V), em relagao ao grupo 2 (-0,250 V). Os valores médios do poten-
cial registrado para os espécimes do Grupo 1 mostram aumento gradual de corrosao
durante os primeiros 5 minutos, seguido de pequena diminui¢ao do quinto ao décimo
minuto, e novo aumento nos ultimos 10 minutos, até alcangar, ao final dos 20 minutos de
teste, valor médio de -0,212 V. Para o Grupo 2, as médias do OCP apresentaram dimi-
nuicao nos primeiros minutos seguido de aumento gradual, alcancando ao final do teste
eletroquimico valor médio de -0,210 V. Contudo, mesmo com as variagdes entre os gru-
pos, apos analise estatistica (Oneway ANOVA) foi constatado ndo haver diferenca signi-
ficante entre os grupos testados (p > 0,05), demonstrando ndo haver importancia nos re-
sultados estatisticos a escovagdo mecanica previamanete aos ensaios de OCP.

3.2 Espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIS)

Os valores médios do ensaio de Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica (EIS)
foram agrupados na Tabela 6 e Figura 8. Eles representam a resisténcia a polarizagao de
média entre os espécimes de cada grupo, apds os testes eletroquimicos e mecanicos. Estes
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resultados foram analisados com o auxilio do Software Z View 2. O circuito Simples
(Figura 9) demonstrou-se mais compativel com os dados obtidos, sendo utilizado como
padréo durante a analise dos resultados.

Figura 7. A e B. Evolugdo do potencial corrosivo em circuito aberto dos grupos 1, 2, 3 e 4.

A B
-0.225 -
-0.225

~ 0250 ~

[ [

E =

Q 123

1.:" 5 0.250

£ 02754 —— Group 1 &

0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Tempo (segundos) Tempo (segundos)
Tabela 6. Valores de Roxido(M()/cm?) obtidos a partir da EIS.

Grupo Roxido (MQ/cm?)
Grupo 1 (C) 0.62 +0,12a
Grupo 2 (EM.+C) 2.10 +0,68b

Figura 8. Valores de Roxido(M()/cm?) obtidos a partir da EIS.

EIS

2,5
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BEM.+C
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Figura 9. Circuito Simples.
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A resisténcia do dxido (Réxido) observada nos grupos testados apresenta valores
estaticamente diferentes entre si (p<0,05), sendo que o Grupos 1, submetido somente ao
teste eletroquimico, demonstrou menor resisténcia do 6xido, ou seja, aumentando o po-
der de corrosao da superficie testada, quando comparado com o Grupo 2 que foi esco-
vado mecanicamente antes do teste eletroquimico. Tal técnica de escovagao demonstrou
uma maior efetividade na prote¢ao da superficie dos espécimes em relagao a corrosao,
aumentando com isso a resisténcia do 6xido.

3.3 Caracterizacdo da surperficie

3.3.1 Interferometro digital 3D

Andlise de superficie, com auxilio do Interferometro Digital 3D (Zygo- Rush Medi-
cal Center, Chicago, Illinois), foi realizada com o intuito de caracterizar as superficies dos
espécimes e aferir a rugosidade obtida apods os testes mecanicos e eletroquimicos. Os
valores de rugusidade (Rms e Ra) obtidos para cada grupo, pelo Software MetroPro, fo-
ram reunidos na Tabela 7 e nos Figura 10 e 11.

Sao detalhadas em diferentes formas de apresentagdao a condicao final das superfi-
cies dos espécimes, apds os testes propostos para cada grupo. E possivel analisar quali-
tativamente a superficie a partir de uma imagem plana, cor dourada, que retrata as ca-
racteristicas nanométricas da superficie. Analise quantitativas podem ser realizadas ba-
seadas nas imagens das Figuras 12 e 13, que quantificam em nandmetros as irregulari-
dades da superficie, sendo a apresentacao dos dados em formatos bi e tridimensionais,
favoraveis ao melhor entendimento dos dados obtidos.

Tabela 7. Valores de Rugosidade (Rms e Ra) ap0s teste eletroquimicos e mecanicos pro-
postos para cada Grupo.

Grupos Rms (nm) Ra (nm)
Grupo 1 (C) 204,22 + 90? 162,62 + 752
Grupo 3 (E.M.+C) 202,11 + 118 164,06 + 92

Figura 10. Valores de rugosidade (Rms) Grupos 1, 2, 3 e 4.

Rugosidade

350,00

300,00
250,00

204,22 202.11

200,00 -

150,00 -

Rsm (nm)

100,00 -

50,00 -

0,00 -

C EM. +C
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Figura 11. Valores de rugosidade (Ra) Grupos 1, 2, 3 e 4.

Rugosidade

250,00

200,00
164,06

150,00 -

Ra (nm)

100,00 -

50,00 -

0,00 -
C EM. +C

Figura 12. Andlise quantitativas em nanometros da irregularidade da superficie dos me-
tais analisados no Grupo 1.
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Figura 13. Andlise quantitativa em nandmetros da irregularidade da superficie dos me-
tais analisados no Grupo 2, onde pode ser observada uma superficie mais plana e com
menos irregularidades quando comparada ao Grupo 1.

+2000.00

nm

-2000.00
0.133

Apos analise estatistica (One way ANOVA), constatou-se nao haver diferenca sig-
nificante entre os valores de rugosidade obtidos entre os Grupos 1 e 2, independente-
mente de ter havido escova¢do mecanica das superficies estudadas, demonstrando nao
haver desvantagem ou prejuizo ao metal a repeticao dos ciclos de escovagao.

3.3.2 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Da mesma forma que a analise realizada pelo Interferémetro Digital 3D, a MEV
(Figura 14) foi realizada a fim de contribuir com andlise qualitativa das superficies dos
espécimes ap0s os testes mecanicos e eletroquimicos propostos. As imagens mostram que
a superficie dos espécimes do Grupo 1 apresentam-se mais irregulares, quando compa-
radas as superficies dos espécimes do Grupo 2, que foram escovados e posteriormente
submetidos aos mesmos testes de corrosdo. Tais achados corroboram com os resultados
encontrados nas andlises do Interferdmetro digital 3D, demonstrando que os espécimes
submetidos a escova¢do mecanica e posteriormente submetidos ao teste de corrosao ou
oxidacdo do metal apresentaram menor irregularidade ou corrosdao da sua superficie,
promovendo uma prote¢ao ao metal.
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Figura 14. MEV da superficie amostral dos Grupos 1 e 2. Observa-se maior irregularidade
na superficie dos Grupos 1.

12kV X250 100pm 13 42 SEI

12kV X250 100pm 11 42 SEI

4. Discussao

A resisténcia a corrosao das ligas odontolégicas vem sendo estudada e testada ha
anos, com o propdsito de prevenir insucessos dos tratamentos odontoldgicos devido a
falhas nos materiais utilizados por processo de corrosao. Ao longo dos anos uma quan-
tidade expressiva de ligas metalicas foi intensamente estudada, englobando desde o
amalgama dental, ainda muito utilizado para restauragdes diretas, até as ligas auricas,
passando por ligas de prata, cobre, ligas a base de cobalto e de niquel, e mesmo ligas a
base de titanio. Este ultimo material quase sempre associado a procedimentos que en-
volvem reabilitacdo oral por intermédio da colocacido de implantes [6-9]. Com o aumento
do uso das ligas a base de Titanio, pela populariza¢do cada vez maior das técnicas da
implantodontia, iniimeros testes e estudos tem sido proposto e realizado como forma de
aferir a biocompatibilidade e o desempenho desse material no meio bucal. No presente
trabalho a proposta foi avaliar a degradacdo ou oxidagao da superficie de titdnio apos
ciclos de escovacao e interferéncia eletroquimica da superficie, demonstrando que a es-
covacao foi benéfica para diminuir tais parametros.

Duc e Tissot [10] no ano de 1979 desenvolveram uma célula fechada para ensaios de
corrosao e um programa de polarizacdo para avaliar a superficie metalica, sendo um dos
pioneiros neste tipo de ensaio. Seguindo os estudos iniciados por estes autores, diferentes
metodologias e técnicas vém sendo desenvolvidas para caracterizar as superficies meta-
licas de uso odontolégico [11-13]. Atualmente, técnicas semelhantes ainda sdo emprega-
das nos testes eletroquimicos das ligas odontologicas. Mathew et al. [14] investigaram o
efeito combinado de corrosdo quimica e desgaste (tribocorrosao) na degradagao do ma-
terial dos implantes dentarios (Ticp) sob variados pHs do ambiente bucal. Apesar de
experimentos demonstrarem que o Ticp é eletroquimicamente estavel até pH 2,0, estes
autores encontraram picos de degradacido da superficie do metal em diferentes pH, in-
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cluindo valores quase neutros. Isso demonstra a importancia da saliva e da limpeza me-
canica da superficie do metal visando a diminui¢do da sua degradacao.

Com o intuito de simular in vitro um ambiente mais préximo possivel da cavidade
bucal e a durabilidade das ligas metalicas nas reabilitacdes orais, diferentes estudos e
metodologias sdo testadas em diferentes meios, como metais expostos a saliva artificial
[8,9,11], a diferentes fluoretos [13,15], ao perdxido [16] e quando expostos ao biofilme
[2,6,7,9]. Os resultados variam e sdo apresentados por diferentes metodologias, mas
convergem ao citar a importancia da limpexa mecanica do metal visando diminuir sua
corrosao e degradacdo ao longo do tempo. Estudos de interagao da corrosdo com a
abrasdo (processo denominado tribocorrosao) demostraram que tal associacdo exerce
papel importante na longevidade das ligas odontoldgicas [7,14], achados que podem ser
considerados similares com os demonstrados em nosso estudo. Sem duavida alguma o
processo de escovagdo mecanica tende a promover uma maior durabilidade das ligas de
titanio, sendo claramente observado um menor desgaste superficial das nossas amostras
nas imagens apresentadas no Interferometro digital 3D e MEV.

Os resultados de Resisténcia do Oxido (Réxido) observados nos grupos testados
apresenta valores estaticamente diferentes entre si (p<0,05), sendo que o Grupo 1, sub-
metido somente ao teste eletroquimico demonstrou menor resisténcia quando compa-
rado ao Grupo 2. Esses dados sugerem que a escovagado prévia ao ensaio eletroquimico
contribuiu para o aumento da resisténcia da camada de 6xido formada na superficie dos
corpos-de-prova. Resultados similares relacionados a resisténcia a corrosao de ligas me-
talicas submetidas a situagdes de abrasdo didria foram relatados por Benatti e colabora-
dores no ano 2000 [17]. Os autores realizaram estudos in vitro e in vivo para determinar a
resisténcia a corrosao de diferentes ligas imersas em saliva artificial, cloreto de sédio a 0,9
% e sulfeto de sédio a 1,0 %. Para o teste in vivo, as amostras foram incluidas em proteses
totais, de modo que uma superficie fosse deixada exposta a cavidade bucal dos pacientes
em diferentes sitios. Observaram que as ligas mantidas nas regides de autolimpeza da
cavidade bucal nao mostraram corrosao substancial, demonstrando a importancia da
limpeza ou escovagao da superficie do metal visando maior longevidade e diminuigao do
seu desgaste. Utilizamos no presente estudo liga de titanio comercial pura com o intuito
de complementar estudos prévios utilizando essa liga em ensaios mecanicos [7-9,13,14].

O titanio quando exposto ao meio ambiente promove a formagao de uma densa e
estavel camada de 6xido de titanio sobre a sua superficie, desempenhando um papel
importante na resisténcia a corrosao do material. Quando este mesmo metal é exposto a
um ambiente acido, a fluoretos e a saliva, a camada de protegdo criada na superficie
tende a ser removida e o processo de corrosao se inicia. O processo de corrosao também é
influenciado em virtude do contato da superficie do metal com outros metais, com ali-
mentos e com o trauma da escovagao [11,13,15,17,18]. Entretanto, poucos estudos foram
conduzidos estudando o comportamento de corrosdo ou oxidagdo da superficie do tita-
nio apds ciclos repetidos de escovagao simulando o dia a dia. Neste estudo pudemos
observar que, diferentemente do esperado, a mecanica da escovagao previamente a testes
eletroquimicos revelou melhor resultados em relacdo a oxidagao e caracterizagao da su-
perficie dos metais analisados. Tais resultados motivam a realizagao de futuras pesquisas
na busca de explicagdes mais concretas para o comportamento observado.

5. Conclusodes

Conclui-se que a escovagao interfere positivamente na resisténcia a corrosao do Ti
CP, tornando a camada de 6xido superficial mais regular e resistente a corrosao, indi-
cando que a escovacao pode ser benéfica nos casos em que o metal se encontra exposto na
cavidade bucal em situagdes pds-reabilitagdo com implantes dentarios. Com esses resul-
tados iniciais, podemos afirmar que a remogao do biofilme ou da placa bacteriana através
da escovagao manual reduz a oxidagao e desgaste da liga de titdnio, promovendo uma
maior longevidade das reabilitacdes orais. Acreditamos ainda que mais estudos sejam
necessarios, utilizando metodologia similar, para confirmacao dos nossos resultados.
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Uma sugestao € a utilizacdo desta mesma metodologia testando a titanio que foi subme-
tido a diferentes tratamentos de superficie com o intuito de acelerar o processo de osso
integracao.

Financiamento: Nenhum.

Aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa: Nenhuma.

Agradecimentos: Nenhum.

Conflitos de Interesse: Os autores declaram nao haver conflito de interesse.

Materiais Suplementares: Nenhum.
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