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RELEVANCIA CLINICA

A necessidade de um maior conhecimento acerca do processo de corrosdo que ocorre nas ligas de
titanio de uso odontoldgico torna esse ensaio laboratorial de significante relevancia clinica, visto que a de-
gradacao dos parafusos de fixacdo dos intermediarios implantoddnticos poderia levar a falhas protéticas.

RESUMO

Neste trabalho “in vitro” foi realizado um ensaio de corrosdo, chamado Teste Industrial de Corrosao
— Salt Spray, onde foram avaliados 05 parafusos de fixagdo de intermediarios isolados, das marcas comer-
ciais Conexao®, Emfils®, INP®, SIN® e Titanium Fix®, durante um periodo de 1152 horas, por 48 dias.
Durante este periodo os parafusos permaneceram em condi¢cdes 6timas para desenvolvimento de processo
corrosivo, ou seja, em contato com cloreto de sédio, na forma de névoa umida, com temperatura e pressao
controlada (Normas ABNT NBR 8094 e ASTM B117). Para a analise dos resultados foram utilizadas ana-
lises visuais, duas vezes por dia e a espectroscopia por difusdo de energia, como também a microscopia
eletrénica de varredura. Baseados nos resultados obtidos, os autores concluiram que os parafusos para in-
termediarios do tipo conico das cinco marcas comerciais participantes do estudo ndo apresentaram indicios
de atividade corrosiva ao Teste Industrial de Corrosao “Salt-spray”.

PALAVRAS-CHAVE: implantes dentarios, titanio, corrosao.
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ABSTRACT
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In this in vitro study, it was accomplished a corrosion assay called Salt Spray Industrial Corrosion Test.
Five screw abutments (Conexao®, Emfils®, INP®, SIN® and Titanium Fix®) were assessed for 1152 hours
(48 days). During this period the screws remained under optimal conditions for developing the corrosion pro-
cess, that is, in contact with sodium chloride, in the form of a moist mist, under controlled temperature and
pressure, according to ABNT NBR (Brazilian Association of Technical Norms) 8094 norm and ASTM (Ameri-
can Society for Testing and Materials) B117 norm. The results were analyzed visually twice a day, by diffusion
spectroscopy and under scanning electron microscope. The results indicated that the conical-shaped screws
for abutments of the five commercial brands that took part in the study showed no sign of corrosive activity,

when using the salt-spray industrial test.

KEYWORDS: dental implants, corrosion, titanium.

INTRODUGAO

O meio bucal é um excelente condutor para
a formacéao de produtos de corrosao, pois além da
umidade, oferece condi¢des de temperatura conti-
nuamente sujeitas a oscilagbes, os alimentos e li-
quidos ingeridos possuem uma ampla variacéo de
pH e acidos sao liberados durante a decomposigcao
destes alimentos’™3. Em 1936, Lain e Caughron* ja
teciam comentarios e enfatizavam preocupacoes
sobre o chamado, a época, de fendmeno eletro-gal-
vanico da cavidade oral, causado pelo contato entre
restauragdes metalicas diferentes. Este foi caracte-
rizado por dor aguda quando as superficies metali-
cas umedecidas pela saliva entravam em contato,
formando um curto-circuito de baixa intensidade.
Wirz5 (2000) descreveu o processo de corrosao
biolégica, chamando a atencéo para os sintomas
subjetivos e objetivos do que o mesmo denominou
de “Sindrome da Corrosao”.

Alguns metais, como o titanio, s&o resisten-
tes a corrosao devido a sua prépria “nobreza”. Esta
€ apresentada pela formacdo de uma camada de
6xido superficial e protetora, originada a partir do
contato do metal com o oxigénio, sendo responsavel
pela sua resisténcia a corrosido e biocompatibilida-
de®’. Assim, varias ligas de titAnio sdo empregadas
na confecgcao de implantes, sendo a mais utilizada
a Ti-6Al-4V, que apresenta as seguintes proprie-
dades: excelente biocompatibilidade; resisténcia a
corrosdo em meios eletroliticos; baixa massa es-
pecifica; alta ductilidade; baixa condutibilidade tér-
mica; resisténcia mecanica clinicamente eficiente;
densidade menor do que as ligas de ouro, Ni-Cr e
Co-Cr; microdureza favoravel e baixo custo®®.

Embora pesquisas mostrem que o titanio
possui propriedades que o tornam resistente a
corrosao, em meios eletroliticos como o ambiente
intra-oral, alguns elementos constituintes das ligas
das quais sao confeccionados os parafusos proté-
ticos os tornam susceptiveis a este processo. Estu-
dos mostram que agentes acidos fluoretados, como
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aqueles presentes nos dentifricios e géis profilati-
cos, podem ser agressivos a superficie de titanio'-
4. interferindo em suas propriedades mecanicas,
com diminuicdo da dureza e da resisténcia a fadi-
ga™ ' O cloreto de sédio (NaCl), presente tanto na
saliva quanto nos dentifricios, também demonstrou
potencial corrosivo™'8.

Falhas protéticas sdo comuns nas reabilita-
¢bes implanto-suportadas, sejam unitarias, parciais
ou totais, principalmente referentes a estabilidade
do parafuso de fixacdo, que une o intermediario
ao implante, ou do parafuso de retencdo, que une
a prétese ao intermediario’”. A incidéncia de falha
por afrouxamento dos parafusos varia entre 1% e
40% dos casos'™. Sob a perspectiva biomecanica,
o afrouxamento ou fratura do parafuso tém sido
atribuidos a perda de passividade da adaptagao
da infra-estrutura protética'®, a excessiva carga das
préteses relativas ao comprimento e numero de im-
plantes', aos habitos parafuncionais e discrepan-
cias oclusais, aos componentes materiais®, a fadiga
do metal®, ao micromovimento durante a fungéo,
devido ao desajuste dos componentes, ao torque
aplicado e a pré-carga®. Atualmente, também se
tem relacionado tal fenbmeno com o processo de
corrosao, causado possivelmente pela percolagéo
de fluidos orais?*?'. Sabe-se que esta percolacao
de fluidos é possivel, visto que bactérias podem ser
encontradas no interior de implantes previamente
esterilizados e selados apds algum tempo de imer-
sdo em meio de cultura?.

Assim, diante da possibilidade de falha pro-
tética por afrouxamento do parafuso, a hipétese de
corrosao das ligas de titanio em ambiente intra-oral
torna-se preocupante. Portanto, o presente traba-
Iho teve o objetivo de avaliar a condigdo da super-
ficie de parafusos de fixagdo para intermediarios
implantodénticos do tipo cbnico, de 5 marcas na-
cionais, submetidos ao teste industrial de corrosdo
“salt spray”.
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MATERIAL E METODOS

A amostra foi composta de 10 parafusos de
fixagdo de intermediarios de implantes, sendo dois
de cada uma das marcas comerciais participantes,
divididos em grupos teste e controle. A selegdo foi
realizada através de solicitacdo direta aos fabri-
cantes nacionais, tendo cinco deles atendido ao
pedido: Conexao® - Sistema de Prétese, Emfils®
- Comércio de Produtos Odontoldgicos, Inp® - Sis-
tema Inp, Sin® - Sistema de Implantes Nacional e
Titanium Fix® - As Technology.

O teste industrial de corrosao, denominado
“salt spray”, foi realizado no interior de uma cama-
ra umida de névoa salina, no Aparelho para Testes
Industriais de Corrosao (modelo USC-MP-02/2002,
Bass Equipamentos Ltda., Barueri/SP). Tal equipa-
mento foi disponibilizado no Centro de Caracteri-
zacdo e Desenvolvimento de Materiais (CCDM,
UFSCar/UNESP, Sao Carlos/SP), laboratério cre-
denciado pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro) e
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) para analise de materiais. As caracteristi-
cas do ensaio obedeceram as normas B11723, da
ASTM (American Society for Testing and Materials),
e NBR 809424, da ABNT.

Os parafusos foram codificados e presos
com um fio de teflon, em ordem aleatéria ndo co-
nhecida pelo pesquisador, e levados a cAmara umi-
da, a temperatura de 35£20C, com vapor intermi-
tente, contendo de 5 a 6 % de NaCl e pH variando
de 6,5 a 7,2. Eles permaneceram na camara umi-
da por 48 dias, num total correspondente a 1.152

Figura 1 - Fotomicrografia, obtida em MEV
(80X), mostrando as roscas do parafuso
(Grupo Controle).
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horas. Durante esse periodo, técnicos do CCMD
realizaram duas verificagdes diarias, no inicio da
manha e no final da tarde, por meio de analise vi-
sual, seguindo-se as normas de padronizagdo an-
teriormente citadas. Apdés o desafio corrosivo, os
parafusos foram retirados da camara umida e le-
vados a um aparelho de ultra-som (Pro-sonic 300,
Sultam, Brasil) para limpeza submersos em agua
deionizada por 15 minutos e mais 05 minutos, em
acetona. Ao serem removidos do ultra-som, foram
secos em papel absorvente, montados no porta-
amostras e levados ao microscopio eletrénico de
varredura (MEV) para a realizagdo da analise por
espectroscopia por dispersdo de energia (EDS),
com o intuito de ter-se uma nogao qualitativa dos
componentes metalicos das ligas.

RESULTADOS

Nao foram detectados, através da ana-
lise visual, sinais que evidenciassem a presencga
de corrosao durante todo o periodo do estudo em
nenhuma das amostras. Porém, a partir de foto-
micrografias por MEV, observou-se a presenca de
particulas nas roscas dos parafusos submetidos
ao teste de corrosao (Figuras 1 e 2). Entretanto, a
analise por EDS ndo se encontrou nenhum com-
ponente quimico que estivesse relacionado com o
processo de corrosao. Tais particulas, na verdade,
tratavam-se de particulas de cloreto de sédio, que
€ utilizado em forma diluida, formando os vapores
que banham as amostras, ndo sendo indicativo,
portanto, de atividade corrosiva.

Figura 2 — Fotomicrografia (80 X) das ros-
cas de um parafuso que participou do ensaio
“salt spray”. As particulas de NaCl aderidas a
superficie do parafuso nao sao indicativo de
Corrosao.
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DISCUSSAO

O crescente uso de fluoretos como método
preventivo, seja através da aplicagao pelo profissio-
nal ou uso diario através de dentifricios e solucoes,
trds uma nova preocupacgéo para os pacientes re-
abilitados com implantes. Varios estudos mostram
que os fluoretos podem ser agressivos a superficie
de titanio, variando seu poder corrosivo de acor-
do com o pH e concentragdo'®'. De acordo com
Reclaru e Meyer'? o fldor seria a Unica substancia
capaz de causar dano a camada de 6xido proteto-
ra que recobre a superficie deste metal. Entretan-
to, Zavanelli et al." encontraram efeitos negativos
apos ensaio de corrosdo mesmo na auséncia de
flior. Os autores avaliaram a sobrevida do titanio
comercialmente puro (CP) e da liga de titanio Ti-
6Al-4V com relacao a fadiga e ensaio de corroséao,
utilizando 02 solugdes eletroliticas (saliva artificial e
saliva artificial fluoretada) e um grupo controle (ar e
temperatura ambiente). Comparando-se o numero
de ciclos experimentados pelos espécimes, os que
participaram do grupo com saliva artificial alcanga-
ram a metade do grupo controle, e o grupo com
saliva artificial fluoretada experimentou um tergo
da carga ciclica observada para o grupo controle.
Tal resultado foi inconsistente com o encontrado
neste e em outros trabalhos, provavelmente devido
a diferencga entre as metodologias empregadas na
analise da presenca de corrosao.

Neste estudo buscou-se avaliar o processo
de corrosao eletroquimica e por cloretos sobre a
superficie dos parafusos de titanio para intermedia-
rios implantodénticos, ndo se observando sinais de
atividade corrosiva apos teste “salt spray” através
de analise visual e por EDS (Figuras 1 e 2). Resul-
tados semelhantes foram encontrados em outros
estudos'®?°. Kuphasuk et al.'® avaliaram o compor-
tamento eletroquimico do titdnio comercialmente
puro e da liga Ti-6Al-4V e observaram, quando em
solucao de Ringer (alto teor de NaCl) e sob condi-
¢oOes fisioldgicas, auséncia de qualquer componen-
te quimico relacionado a corrosao através da ana-
lise EDS. Souza et al.?® também nao encontraram
sinal de atividade corrosiva na liga Ti-6Al-4V sob as
mesmas condi¢oes. Estes achados estdo de acor-
do com Reclaru e Meyer'?, que afirmam que o fltor
seria 0 Unico elemento capaz de causar corrosao
ao titanio e suas ligas.

Como a variavel principal deste estudo foi
0 processo de corrosdo que poderia ser causado
aos parafusos, utilizou-se parafusos fabricados por
uma mesma liga metalica, no caso a liga de titanio
Ti-6Al-4V. P6de-se constatar, através da analise vi-
sual realizada pelos técnicos do CCDM, segundo
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as normas B11723, da ASTM, e NBR 809424, da
ABNT, que todas as amostras responderam bem
ao teste “salt spray”, que reune condigbes o6timas
para o desenvolvimento do processo de corrosao
eletroquimica e por cloretos. Uma unica diferenca
entre os grupos teste e controle foi encontrada na
analise por EDS, onde se identificou particulas de
NaCl agregadas a superficie dos parafusos sub-
metidos ao teste de corrosdo. Todavia, o cloreto
de sdédio é utilizado em forma diluida, formando os
vapores que banham as amostras, ndo sendo indi-
cativo, portanto, de atividade corrosiva (Figuras 1 e
2). Dessa forma, tais parafusos deverao apresentar
um comportamento bastante satisfatério frente ao
desafio corrosivo presente no meio intra-oral sob
condicbes fisiolégicas e na auséncia de alta con-
centracao de fluor.

Tal resultado, entretanto, ndo se revelou
surpreendente, pois os materiais enviados para
avaliagdo semelhante junto ao CCDM sao presos
com fios de titdnio antes de serem levados a cama-
ra umida. Apesar disso, existia a necessidade de
se estudar o comportamento da liga de titdnio da
qual sédo confeccionados os parafusos, bem como
0s préprios parafusos que vao para o ambiente
intra-oral, frente ao desafio corrosivo. Apesar de
suas limitagdes, por tratar-se de um ensaio labo-
ratorial, os resultados desse trabalho s&o de sig-
nificante relevancia clinica, diante da necessidade
de um maior conhecimento acerca do processo de
corrosao que pode ocorrer nas ligas de titanio de
uso odontoldgico e das falhas protéticas decorren-
tes desse processo.

CONCLUSAO

Os parafusos de liga de titénio (Ti-6Al-4V)
para intermediarios do tipo conico das cinco mar-
cas comerciais participantes do estudo se porta-
ram aceitaveis frente ao teste industrial de corrosao
“salt spray”, ndo apresentando indicios de ativida-
de corrosiva.

REFERENCIAS

1.Zavanelli RA et al. Corrosion-fatigue life of com-
mercially pure titanium and Ti-6Al-4V alloys in diffe-
rent storage environments. J Prosthet Dent. 2000;
84 (3): 274-9.

2.Siirila HS, Kénénen M. The effect of oral topical
fluorides on the surface of commercially pure tita-
nium. Int J Oral Maxilofac Implants. 1991; 6 (1): 50-
4.



Robrac. 2008;17(44):154-158

3.Nakagawa M et al. Effect of fluoride concentration
and pH on corrosion behavior of titanium
for dental use. J Dent Res. 1999; 78 (9): 1568-72.

4.Lain ES, Caughron GS. Electro galvanic pheno-
mena of the oral cavity caused by dissimilar metallic
restorations. J Am Dent Assoc. 1936; 23: 1641-52.

5.Wirz J. Biological dental prosthetics. In: Wirz J,
Hoffman A. Eletroforming in restorative dentistry:
new dimensions in biologically based prosthesis.
Munique: Quintessense, 2000.

6.Anusavice KJ. Phillips materiais dentarios. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 1998.

7.Wolynec S. Técnicas eletroquimicas em corro-
sdo. Sao Paulo: EDUSP, 2003. 166p.

8.Wang RR, Fenton A. Titanium for prosthodontic
applications: a review of the literature. Quintessen-
ce Int. 1996; 27 (6): 401-8.

9.Davis JR et al. Metals handbook: desk edition.
Ohio: ASTM, 2003.

10.Probster L et al. Effect of fluoride prophylatic
agents on titanium surfaces. Int J Oral Maxilofac
Implants 1992; 7 (3): 390-4.

11.Toumelin-Chemla F, Rouelle F, Burdairon G.
Corrosive properties of fluoride-containing odon-
tologic gels against titanium. J Dent. 1996; 24 (2):
109-15.

12.Reclaru L, Meyer JM. Effects of fluorides on tita-
nium and other dental alloys in dentistry. Biomate-
rials 1998; 19 (1-3): 85-92.

13.Schiff N, Grosgogeat B, Lissac M, Dalard F. In-
fluence of fluoride content and pH on the corrosion
resistance of titanium and its alloys. Biomaterials
2002; 23 (9): 1995-2002.

14 .Lindholm-Sethson B, Ardlin BI. Effects of pH and
fluoride concentration on the corrosion of titanium.
J Biomed Mater Res A. 2008; 86 (1): 149-59.

15.Koike M, Fuji, H. The corrosion resistence of
pure titanium in organic acids. Biomaterials 2001;
22 (21): 2931-2936.

16.Kuphasuk C et.al. Electrochemical corrosion of
titanium and titanium-based alloys. J Prosthet Dent.
2001; 85 (2): 195-202.

158

ISSN 1981 - 3708

17.Goodacre CJ, Bernal G, Rungcharassaeng K,
Kan JYK. Clinical complications with implants and
implant prostheses. J Prosthet Dent. 2003; 90 (2):
121-32.

18.Henry PJ et al. Osseointegrated implants for
single-tooth replacement: a prospective 5-year
multicenter study. Int J Oral Maxillofac Implants.
1996; 11 (4): 450-5.

19.Adell RU et al. A 15-years study of osseointegra-
ted implants in the treatment of the edentulous jaw.
Int J Oral Surg. 1981, 10:387-416.

20.Duarte ARC. Avaliacdo de torque e destorque
em parafusos de titanio utilizados como elementos
de fixagcao de intermediarios submetidos a corrosao
em saliva artificial e solugdo aquosa de dentifricio
fluoretado. Tese de doutorado apresentada a Fa-
culdade de Odontologia de Bauru da Universidade
de Sao Paulo — FOB-USP. 2005.

21.Sartori R. Andlise de corroséo e fratura de im-
plantes/componentes protéticos de titdnio comer-
cialmente puro, apos serem submetidos a ciclos de
fadiga em um meio fluoretado com diferentes pH.
Dissertacdo de mestrado apresentada a Faculdade
de Odontologia da Universidade Estadual Paulista
— Unesp. 2006.

22.Duarte ARC et al. In Vitro Sealing Ability of Two
Materials at Five Different Implant-Abutment Surfa-
ces. J Periodontol. 2006; 77 (11): 1828-1832.

23.American Society for Testing and Materials.
Standard specification no B 117, for Salt Spray
(FOG) Testing: In: ASTM Book of standards. Phi-
ladelphia: American Society for Testing and Mate-
rials, 1975.

24 Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
NBR 8094 - Material metalico revestido e nao re-
vestido: corrosdo por exposi¢cdo a nevoa salina.
Rio de Janeiro, ABNT, 1983.

25.Souza MEP, Lima L, Lima CRP, Zavaglia CAC,
Freire CMA. Effects of pH on the electrochemical
behavior of titanium alloys for implant applica-
tions. J Mater Sci Mater Med. Publicado online em
06/11/2008.



