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Resumo

O desempenho funcional, a durabilidade e a biocompatibilidade
dos materiais de implante sdo decorréncia de varios fatores, den-
tre eles a sua resisténcia a oxidag¢do e a corrosdo no meio bucal.
Propomo-nos a analisar, in vitro, os efeitos da oxidagdo e corro-
sdo na unidade implante — abutment — cilindro de ouro, com o uso
de estruturas metalicas fundidas em ligas de prata palddio e ouro.
As estruturas metalicas foram adaptadas sobre implantes do sis-
tema Branemark, com os respectivos abutments e cilindros de
ouro, sendo posteriormente colocadas em solu¢do de NaCl 0,9%
em pH=6. As amostras foram classificadas em dois grupos: Gru-
po I - prata - palddio; Grupo II - ouro, e depois divididas em dois
subgrupos, de acordo com o tempo de permanéncia na solucao,
336 horas e 1008 horas, respectivamente. Apds a remogao da so-
lugdo, as amostras foram submetidas a andlise por microscopia
eletronica de varredura (MEV) e espectroscopia de energia dis-
persiva de raios X (EDS). Pela microscopia de varredura (MEV)
foram observadas alteragdes superficiais sugestivas de oxidagao.
Com o EDS, observou-se uma maior intensidade relativa em fun-
¢d0 da energia no Cl e Na, quando a liga era de prata-paladio.
Baseados nos resultados obtidos, concluimos, portanto, a possi-
bilidade da ocorréncia de ataque corrosivo com o uso das ligas de
prata — palddio, nos tempos acima referidos, o que sugere uma
limitagdo para seu uso clinico. Sugerimos que novos estudos se-
jam realizados.

UNITERMOS

Implantes osseointegrados; oxidagdo; microscopia eletroni-
ca de varredura (MEV); espectroscopia de energia dispersi-
va (EDX)

BOTTINO, M. A. et al. Oxidation and corrosion between osseointe-
grated implants and different alloys. Pos-Grad. Rev. Fac. Odon-
tol. Sdo José dos Campos, v.2, n.1, p.76-84, jan./jun., 1999.

ABSTRACT

Different biomaterials were experienced to be used in the oral
environment as implant materials. The implant materials func-
tional performance, durability and biocompatibility depend
on several factors such as oxidation resistance and corrosion
in oral environment. The aim of this investigation was to eva-
luate presence of oxidation and corrosion in the unit implant
— abutment — gold cylinder, in vitro, with alloy structures made
of silver - palladium and gold, which ones were connected
with Branemark system implants, standard abutments and gold
cylinders and after that placed into NaCl 0,9% solution in
pH=6. These samples were classified in two groups: Group |
- silver- palladium; Group Il - gold, and divided in two
subgroups according to the time they spent in the solution,
336 hours and 1008 hours respectively. After being removed
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from the solution, the samples were subjected to analysis in
electron microscopy examination (SEM) and energy disper-
ses spectrum (EDS). In the SEM, superficial alteration was
observed suggesting oxidation. EDS shows higher relative
intensity X energy with Cl and Na, when the alloy was silver-
palladium. Based on these results, we concluded that there is
a possibility of corrosive attack with the silver-palladium
alloys in the NaCl 0,9% solution, pH=6 in the times above
mentioned. This could get to a limitation for their clinical
usage. However, we suggest new researches to confirm these
results.

UNITERMS

Dental implants; oxidation resistance; MEV analysis; EDS
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INTRODUCAO

No meio bucal os implantes osseointegrados
estdo expostos a tensdes e devem estar aptos para
receber e transmitir as forgcas mastigatdrias, mas
também devem resistir as a¢cdes dos fluidos bucais
no que diz respeito a oxidagdo e corrosao'.

Virios materiais foram estudados e experimen-
tados para serem utilizados no meio bucal como
materiais de implante'® 2% 2% 27 Destes materiais os
que apresentam caracteristicas adequadas s@o cha-
mados de biomateriais e devem também ser bio-
compativeis. O titdnio tem sido largamente usado
na fabricacdo de implantes osseointegrados devi-
do a sua alta resisténcia a corrosdo e a sua biocom-
patibilidade** 2!,

O comportamento eletroquimico das ligas me-
talicas usadas na confec¢do dos implantes dentari-
os é de grande interesse para o entendimento de
uma variedade de reacdes, uma vez que a resistén-
cia a oxidac@o e corrosdo no meio bucal sdo fato-
res preponderantes no desempenho funcional, na
durabilidade e na biocompatibilidade dos materi-
ais de implante 7 1618,

A corrosiao pode ser definida como a deteriora-
¢do de um material, geralmente metdlico, por agdo
quimica ou eletroquimica do meio ambiente aliada
ou nio a esfor¢os mecénicos ' 6. A corrosdo me-
talica pode ocorrer de acordo com varios mecanis-
mos, sendo que a corrosdo eletroquimica, é sem
divida a mais importante, pois estd presente em
mais de 95% das falhas por corrosd@o em materiais
metdlicos'> 416,
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Considerando-se como oxidagdo-redugio todas
as reagdes quimicas que consistem em ceder ou re-
ceber elétrons, pode-se considerar os processos de
corrosdo como reacdes dos metais. O metal age como
redutor, cedendo elétrons que sdo recebidos por uma
substancia, o oxidante, existente no meio corrosivo.
Portanto, a corrosdo ¢ um modo de destrui¢do do
metal, progredindo através da sua superficie, com
formacao de seus fons nos locais da superficie com
caracteristicas de potencial mais ativo ou anddico
(menos nobre), com valor mais negativo e a redu-
¢do de uma espécime oxidante, presente no meio,
nos locais da superficie do metal com caracteristi-
cas de potencial menos ativo ou catédico (mais no-
bre), com valor mais positivo. A regido anddica de
interesse, num processo de corrosdo, ¢ a oxidacao
do préprio metal e caracteriza a corrosao ou desgas-
te deste, sendo assim fonte de elétrons que sao con-
sumidos na drea catédica'* '®-24,

As regides anddicas e catddicas que aparecem
na superficie de um tnico metal sdo conseqiiéncia
da falta de homogeneidade na microestrutura dos
metais, sendo que algumas das causas sido defor-
macgdo superficial; composi¢do varidavel; precipi-
tados, segregacdes e inclusdes; regides mais ativas
(contorno de graos e inclusdes) e regides passivas
ou nobres (regides ou precipitados ricos no elemen-
to mais nobre da liga) 'S.

Os metais apresentam uma estrutura cristalina,
constituidos por pequenos cristais (graos) que du-
rante o processo de resfriamento, a partir de sua
temperatura de fusdo, os cristalitos sdo nucleados
em toda massa metdlica que resfria e crescem com
a velocidade que o resfriamento permite, até que a
temperatura de solidificagdo seja atingida e toda a
massa tenha que passar para o estado sélido. Como
qualquer outro processo de cristalizagdo, ocorre a
formacao de cristais tipicos da estrutura do metal
e os elementos estranhos a rede cristalina sdo se-
gregados nas superficies externas dos cristais ou
graos. A massa sélida formada terd graos que cres-
cem até onde os grdos vizinhos permitem e a re-
gido fronteirica entre os graos, o contorno dos
graos, estard rica em impurezas, presentes na com-
posicao do metal. O contorno dos graos, é a regiao
mais ativa da microestrutura do metal e que os leva
a corroer. Mesmo o0s metais puros possuem esse
tipo de regido 5 6% 10.13.16.23.26,
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A corrosdo pode ocorrer sob diferentes formas
de ataque. As formas de corrosdo associadas com
os implantes metdlicos sdo: a corrosao por pite e a
corrosdo por fresta'l.

Pite € uma forma de corrosao localizada, na qual
o metal é removido preferencialmente de dreas vul-
neraveis na superficie. Mais especificamente, a cor-
rosao por pite é uma dissolugao localizada conduzin-
do a formacdo de cavidades em metais, ou ligas
metalicas passivadas que estdo expostas a meios aquo-
sos contendo fons agressivos como o cloreto 22, A
corrosao por pite € caracterizada por ataques profun-
dos de pequeno didmetro e grande profundidade, po-
dendo ocorrer em pequenos periodos. Os metais ou
ligas metalicas passivaveis, quando no estado passi-
vo, caracterizam por apresentarem sua superficie
coberta por uma pelicula protetora. A iniciacdo de
pites exige a presenga no meio de dnions como o clo-
reto, que consigam quebrar a pelicula passiva de for-
ma localizada. Um dos fatores relativos ao metal que
intervém na quebra da pelicula protetora é a condi-
c¢do superficial, numa superficie polida ocorre menos
ataque por pites do que numa superficie rugosa 'S.

A corrosao por fresta pode ser gerada quando o
material metalico € unido, soldado ou vedado a outro
material metdlico ou ndo metalico. Quando se coloca
este dispositivo em meio corrosivo, a fresta se torna
dificil ao livre acesso do eletrolito, o qual fica estagna-
do ap6s conseguir ingressar. Assim, 0 0xigénio presen-
te nesta fresta se consome seguido pela hidrdlise do
metal, gerando {fons H,0%, acidificando a solugao e rom-
pendo o filme passivo pela acidez acentuada, ocorren-
do entdo o inicio da corrosdo '*!7. A fresta é freqiiente-
mente associada com pequenos volumes de solucdo
estagnada devido a buracos, flanges, juntas de unido e
depdsitos sobre a superficie metdlica. Para funciona-
rem como sitios de corrosdo as frestas precisam ser su-
ficientemente grandes para permitir a entrada de liqui-
do, mas suficientemente pequenas para manté-lo
estagnado, sua dimensdo é de décimos de milimetro.
Os casos mais freqiientes, envolvem ligas passivadas
em meios contendo cloreto. Devido a deficiéncia de
oxigénio no interior da fresta, a acidez é elevada e o
metal ndo tem chance de se repassivar tornando o ata-
que no interior da fresta mais intenso quando compa-
rado com a entrada da mesma > '*-13.16:23.26,

A forma dos implantes pode influenciar no pro-
cesso de corrosdo. Implantes com pequenos espa-
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cos entre superficies adjacentes podem criar focos
para a iniciag@o da corrosio por fresta ' 28,

A comparagdo do processo entre os dois tipos
de corrosio localizada, fresta e pite, indica que a
corrosao por fresta surge mais rapidamente e é mais
freqliente que a corrosao por pite apesar do eletré-
lito ser o mesmo, uma liga € mais ativa na fresta do
que na superficie aberta 5.

Apesar das composi¢des basicas das ligas me-
talicas elas possuem vdrias estruturas metalurgi-
cas que aliadas aos processos de fabricagio, trata-
mento térmico e tipo de superficie, podem afetar a
resisténcia a corrosdo do material * '>-1°.

Devido as intimeras varidveis que envolvem as re-
acdes corpo-humano / biomaterial, as ligas metalicas,
usadas como biomateriais, sdo normatizadas pela -
American Society for Testing and Materials® (ASTM).

O titanio puro ( F67-89 — ASTM?) é um mate-
rial relativamente ddctil, com propriedades meca-
nicas nem sempre adequadas para a realizacdo de
trabalhos que exijam elevada tensdo. Por este mo-
tivo, o titdnio vem sendo utilizado como elemento
base para a formacao de ligas juntamente com ou-
tros elementos quimicos como o ferro (Fe) e o car-
bono (C) com a finalidade de se conseguir melho-
res propriedades mecénicas, no entanto, alguns
trabalhos mostram que o titdnio permanece passi-
vo em meios de cloreto similares ao fluido do cor-
po humano. Esta excelente resisténcia a corrosao é
muito satisfatéria para o uso clinico** 6.

Uma vez que a resisténcia a oxidagdo e corrosao
no meio bucal sdo fatores preponderantes no desem-
penho funcional, na durabilidade e na biocompatibi-
lidade dos materiais de implante e devido ao alto custo
das ligas nobres auricas usadas na confeccio das in-
fra-estruturas das préteses, propomo-nos a analisar,
in vitro, os efeitos da oxidacdo e corrosdo entre as
unides da unidade implante — abutment — cilindro de
ouro com o uso de estruturas metdlicas fundidas em
ouro e prata-palddio como liga alternativa.

MaTteriais E METODOS
Implantes e componentes

Este estudo foi realizado utilizando-se de ma-
teriais do Sistema Branemark*: quatro implantes
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de 7mm de comprimento por 3,75mm de didmetro
(SDCAO002%*), quatro abutments standard ( SDCA
068%*), quatro cilindros de ouro (DCA 073%).

Ligas metdlicas

As estruturas metdlicas foram realizadas em li-
gas de prata-palddio e ouro sobre as unidades de
implantes, sendo ambas as ligas provenientes da
Degussa** e fundidas por um mesmo laboratério
(Quadro 1).

Classificacdo das amostras

As amostras foram classificadas em dois grupos:
Grupo I — prata-palddio, Grupo II — ouro. Para faci-
lidade de observacao na anélise das amostra, as uni-
oes entre os componentes foram classificadas em:
unido 1, entre a estrutura metdlica e o cilindro de
ouro; unifio 2, entre o cilindro de ouro e o abutment;
unifo3, entre o abutment e o implante (Figura 1).

Metodologia

As amostras foram colocadas em solugdo de
NaCl 0,9% em pH = 6, para andlise in vitro, dos
efeitos da oxidagdo e corrosao '°.

De acordo com o tempo de permanéncia na solu-
¢do as amostras foram ainda divididas em dois subgru-
pos: Subgrupo I — com dois corpos de prova, um em
prata-palddio e outro em ouro por 336 horas e Subgru-
po II — com dois corpos de prova, um em prata-pala-
dio e outro em ouro por 1008 horas (Figura 2).

Todos os corpos de prova foram submetidos a
limpeza ultra-s6nica em dlcool isopropilico por 5
minutos e autoclavados a temperatura de 130 a
140°C, por 20 minutos e submetidos a secagem por
1 hora *. Os corpos de prova foram acondicionados
isoladamente em soluc@o de NaCl a 0,9% em pH=6
e colocados a temperatura de 37°C =+-2 6. O ajus-
te entre os componentes do sistema de implantes
foi realizado manualmente.

LIGA CONTEUDO
Au Pt Pd Ag
Palliag M X - 27,4 58,5
Degulor M 70,0 4,4 X 13,5

X- contetdido menor ou igual a 2%

** DEGUSSA S.A. — Divisdo Dental Rua Arroio Chui, 95 Guarulhos, Sdo Paulo< Brasil — 07042-170

Unido 1 )
Unido 1

Unido 2 Unido 2

Unido 3 Unido 3
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Analise das amostras

Apo6s a remocgdo da solugdo, as amostras foram
submetidas a analise em microscopia eletronica de
varredura (MEV) com a finalidade de observar as
alteracdes superficiais e pela espectroscopia de
energia dispersiva de raios X (EDS) para observa-
¢do dos elementos quimicos presentes na liga apds
os tempos de permanéncia na solugao.

ResuLTADOS

Microscopia eletronica de varredura (MEYV)

Com a finalidade de facilitar a analise das
amostras, os resultados serio apresentados como

segue: Unides 1, 2 e 3 nos Grupos I — prata-pala-
dio, Subgrupos: I e II e Grupos II — ouro, Subgru-
pos: T e II.

Alteragdes superficiais com formagdo de cris-
tais, sugestivas de oxidacdo foram observadas pelo
MEV (Figuras 3 - 14).

Espectroscopia de energia dispersiva de raios
X (EDX)

Com o EDX observou-se uma maior concen-
tracdo de Na e CI, quando a liga era de prata-
paladio, mas as concentragdes de oxigénio ndo
foram significativas e também ndo houve a for-
macgao de 6xidos sugestivos de oxidacdo (Figu-
ras 15 e 18).

FIGURA 4 — Unido 1; Grupo I: prata-paldadio; Subgrupo II: 1008
horas.

FIGURA 5 — Unido 2; Grupo I: prata-palddio; Subgrupo I: 306
horas.
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FIGURA 6- Unido 2, Grupo I: prata-paldadio, Subgrupo II : 1008
horas.
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FIGURA 7 — Unido 3, Grupo I: prata-palddio, Subgrupo I : 336 FIGURA 8 — Unido 3, Grupo I: prata-palddio, Subgrupo II : 1008
horas. horas.

FIGURA 9 — Unido 1; Grupo II: ouro; Subgrupo I: 336 horas. FIGURA 10 — Unido 1; Grupo II: ouro; Subgrupo II: 1008 horas.

FIGURA 11 — Uniao 2, Grupo II: ouro, Subgrupo I : 336 horas. FIGURA 12 — Unido 2; Grupo II: ouro; Subgrupo II 1008 horas.
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FIGURA 13 — Unido 3; Grupo II: ouro; Subgrupo I: 336 horas.

CoNcLusAo

Alteragdes superficiais com deposicao de cris-
tais, sugestivas de oxida¢@o foram observadas pelo
MEV devido provavelmente a diferencas entre as
rugosidades superficiais dos materiais utilizados,
0 que possibilitaria a deposi¢cdo preferencial dos
cristais nestas regides de maior rugosidade.

A espectroscopia de energia dispersiva de rai-
os X (EDS) mostrou uma maior concentracao de
sédio (Na) e de cloro (Cl) quando a liga era de pra-
ta-palddio, mas as concentracdes de oxigénio nao
foram significativas, ndo havendo também a for-
macao de 6xidos sugestivos de oxidacao.

A microscopia eletronica de varredura mostrou
a presenga de uma fresta na unido 1, cilindro de
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FIGURA 15 — EDX; Unido2; Grupo I: prata-palddio; Subgrupo I:
336 horas.
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FIGURA 14 — Unido 3; Grupo II: ouro; Subgrupo II: 1008 horas.

ouro com a prata-palddio, o que ndo ocorreu quan-
do o metal utilizado foi o ouro. Nas unides 2 e 3
observou-se também a presenca de frestas na or-
dem de alguns micrémetros.

Baseados nos resultados obtidos, concluimos ha-
ver a possibilidade da ocorréncia de ataque corrosivo
com o uso das ligas de prata — palddio, nos tempos
acima referidos, o que sugere uma limitacdo para seu
uso clinico.

Sugerimos que novos estudos sejam realizados
com a finalidade de se observar as alteracdes su-
perficiais dos materiais empregados e também a
ocorréncia da formacgao de 6xidos sugestivas de oxi-
dacdo nas amostras com tempos maiores de per-
manéncia na solucdo.
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FIGURA 16 — EDX, Unido 2, Grupo II: ouro, Subgrupo I : 336
horas.
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FIGURA 17 EDX, Uniao 2, Grupo I: prata-palddio, Subgrupo II :
1008 horas.
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