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RESUMO

Ligas de Ni-Cr introduzidas na odontologia revelaram competir em propriedades
mecénicas com as de metais nobres, para confeccdo das proteses parciais
removiveis e fixas'”. O material para devido uso deve apresentar boa resisténcia a
variagdo de temperatura e mudanca de pH, que normalmente ocorrem dentro da
boca. O objetivo deste trabalho foi comparar a resisténcia a corrosdo de duas ligas
disponiveis no mercado para fundigdo dental: Wironia e Wiron 99 em diferentes
colutérios a 37°C: (A) cloreto cetilpiridinio 0,5 g L™ sem fltor, pH 4,6; (B) triclosan
0,03% com NaF 0,05%, pH 7,0 e (C) cloreto cetilpiridinio 0,5 g L com NaF 0,05%,
pH 7,5. As curvas de polarizagdo potenciodindmica exibiram passividade nas
condig¢bes estudadas. O intervalo de passivacdo depende mais do pH e natureza do
eletrolito do que da composi¢cdo quimica da liga. A associagdo NaF com cetilpiridinio
indica maior resisténcia enquanto que a solucdo acida apresenta a menor

resisténcia.

Palavras Chave: Ligas Ni-Cr; liquido bucal; corroséo.
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INTRODUGAO

Os materiais utilizados na aplicacdo dentaria sao classificados em dois grandes
grupos: ligas de metais nobres e ligas de metais basicos. No primeiro caso, o ouro é
sempre o componente em maior percentual com pequenas quantidades de prata,
cobre, platina, paladio e zinco®. No segundo caso, as ligas apresentam formulagdes
niquel-cromo e cobalto-cromo competindo em propriedades mecéanicas com as ligas
de ouro convencionais.

As ligas de metais basicos empregados na fabricagdo de préteses parciais foram
introduzidas nos anos 30. Desde essa época tém se tornado cada vez mais
populares competindo em propriedades mecanicas com as ligas de ouro
convencionais. As vantagens oObvias das ligas de metais basicos sdo seus pesos
leves e os custos reduzidos. Por essas razdes, tanto as ligas de niquel quanto as de
cobalto tém substituido amplamente as ligas de metais nobres para préteses
parciais removiveis e fixas'". Entre estas, as ligas a base de Ni-Cr merecem uma
atencao especial devido ao seu baixo custo, versatilidade e vasta aplicagao, que vai
desde o uso como restauragdes metaloceramicas, pinos intra-radiculares, coroas e
préteses parciais removiveis.

Segundo Mondelli (1995), a composi¢cao basica das ligas comerciais existentes a
base de Ni-Cr é de 62,5 a 80% de niquel e 12 a 23% de cromo. E importante
ressaltar que o principal responsavel pela resisténcia a corrosdo € a formagao de
uma camada de 6xidos nas ligas em estudo se deve a quantidade elevada de cromo
e molibdénio®.

A resisténcia e a biocompatibilidade de algumas ligas em meios orais sao de
fundamental importancia devido a possibilidade da formag&o de produtos alérgicos,
téxicos ou mesmo produtos de corrosdo carcinogénicos ™.

A interagcdo destes materiais com os fluidos do corpo humano e outros, podem
favorecer as degradagdes de seus constituintes. E fato comprovado que as doencas
que acometem a cavidade bucal s&do de origem infecciosa® e o uso de produtos
para higiene bucal contendo alta concentragdo em fluoreto e diferentes valores de
pH tém aumentado muito nos ultimos anos. Todavia, alguns profissionais relutam em
empregar o0s agentes antimicrobianos para seus pacientes, as vezes, por
desconhecimento dos efeitos que o0s mesmos podem ocasionar ou por

apresentarem resolucio clinica mais eficaz para o caso.
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Sendo o desenvolvimento da carie dental decorrente do acumulo de bactérias sobre
os dentes e da ingestéo frequente de agucar, uma das medidas primarias para o seu
controle seriam a remocdo periddica da placa dental bacteriana. Entretanto, a
medida de maior impacto tem sido atribuida ao uso abrangente de fluor, sob varias
formas de utilizagao.

A saliva, por apresentar calcio e fosfato, os principais minerais componentes da
estrutura cristalina dos dentes, protege naturalmente tanto o esmalte como a
dentina. Por outro lado, essa propriedade bioldgica da saliva é dependente do pH.
Assim, variagdes de pH determinarao o limite da capacidade de protecao da saliva e
considerando-se que nos dias atuais as pessoas estao expostas ao fluor, seja pela
ingestado de agua e/ou pelo uso de dentifricios fluoretados, a presenga constante de
flior na saliva muda suas propriedades fisico-quimicas com relacéo ao pH critico de
dissolucdo®®.

Os colutérios possuem agao quimica sobre os dentes auxiliando a higiene no
restabelecimento ou manuteng¢ao da saude bucal, pois sao solugdes anti-sépticas de
grande valia como complementagdo da higiene bucal mecanica. Entretanto, as
influéncias de suas composi¢cdes e do pH no comportamento da resisténcia a
corrosao das ligas dentarias precisam ser investigadas em meios mais préoximos do

real, que € o objetivo deste trabalho.

MATERIAIS E METODOS

Duas ligas de Ni-Cr-Mo disponiveis no mercado para fundigdo dental foram
estudadas através de curvas de polarizagao potenciodindmica: Wironia e Wiron 99.
As Tabelas 1 e 2 apresentam suas composi¢gdes quimicas e propriedades
mecanicas, respectivamente, fornecidas pelo fabricante.

As ligas de Ni-Cr-Mo como recebidas foram usinadas a fim de obter corpos-de-prova
(CP) de forma cilindrica. Os CP foram polidos mecanicamente e uma das
extremidades foi perfurada e soldada fixando um fio de latdo de 0,2 cm de didametro
e 15,0 cm de comprimento. Em seguida, o conjunto foi desengraxado com acetona
em banho de ultra-som durante 15 minutos.

As amostras foram embutidas em resina poliéster, deixando uma area exposta na

forma de disco-plano de 0,61 cm? para Wironia e 0,55 cm? para Wiron 99.
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Tabela 1 — Composigéo quimica das ligas Wironia e Wiron 99 (% massa)

Ligas Ni Cr Mo Nb Fe Ce Si C
Wironia 59,6 24,0 9,8 - - - - -
Wiron 99 65,0 225 9,5 1,0 0,5 0,5 1,0 Max. 0,02

Tabela 2 — Propriedades mecénicas das ligas Wironia e Wiron 99

Propriedades mecénicas Wironia Wiron 99
Limite de alongamento Rp 0,2 390 MPa 330 MPa
Médulo de elasticidade 200 000 MPa 205 000 MPa
Dureza Vickers (HV 10) 200 180
Flexibilidade ductil (A5) 19% 25%
Densidade 8,2 g/lcm® 8,2 g/lcm®
Coeficiente de dilatagao térmica
20-600°C 14,4 x 10° K" 14,0 x 10° K"
25-500°C 14,2 x 10° K" 13,8 x 10° K
Temperatura de fundigio 1430°C 1420°C

Para os ensaios eletroquimicos foram empregados o eletrodo de referéncia Ag/AgCl,
KClsat € como eletrodo auxiliar um bastdo de grafite.

As medicdes foram realizadas utilizando-se uma célula eletroquimica convencional
termostatizada de vidro borosilicato. Esta célula ¢é composta de dois
compartimentos: internamente, um copo de vidro com capacidade de 250 mL de
eletrdlito, que apresenta uma tampa de nailon contendo quatro orificios para
adaptacdao dos eletrodos de trabalho, auxiliar e referéncia e do termbémetro;
externamente, um compartimento onde circula a agua para a termostatizacédo do
eletrodlito a 37°C.

Os experimentos foram realizados empregando-se como eletrélitos trés colutérios
comerciais € uma solugao de fluoreto de sédio. A solugéo de fluoreto de sddio 0,05%
foi preparada em laboratério com reagente de grau analitico. O pH dessa solugao foi
ajustado para valor igual a 6,0.

Os colutdrios utilizados foram adquiridos aleatoriamente em lojas comerciais da

regido e suas formulagdes encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3 — Caracteristicas e composigdo dos colutérios indicadas na
embalagem
Colutorios/ pH Componentes com atividade Outros componentes
Eletrélitos antimicrobiana
(anti-séptico)®

Cloreto de cetilpiridinio 0,5gL" | Agua desmineralizada, aromatizante,

A 4,6 |Etanol corante, nipagin, polisorbato 80,
Mentol sacarina sédica, sorbitol
Sem fluor
Alcool etilico Agua desmineralizada, sorbitol, corante,
Fluoreto de sodio 227 ppm aromatizante, copolimero PVM/MA, fosfato

B 7,0 | Triclosan dissadico, glicerina, hidroxido de sdédio,

sacarina sodica, lauril sulfato de sédio,
mentiltaurato de sédio

Alcool etilico Agua purificada, aromatizante, corante,
Cloreto de cetilpiridinio 0,5 g L' | edetato dissadico, fosfato dissddico

C 7,5 | Eucaliptol, anidro, fosfato monossadico anidro,
Fluoreto de sédio 226,2 ppm glicerol, 6leo de menta, polissorbato 80,
L-mentol cristalizado sacarina sodica
Salicilato de metila

NaF 6,0 |Fluoreto de sddio 0,05% Agua destilada

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise quimica

Pelos resultados obtidos por Espectrometria de Emissao por Plasma Induzido em

Argbnio (ICP), a Tabela 4 apresenta a composi¢cédo dos principais elementos das

ligas Wironia e Wiron 99, as quais mostram valores bem semelhantes aos valores

dados pelo fabricante.

Tabela 4 — Composi¢c&o quimica das ligas

(% m/m)
LIGAS Ni Cr Mo
Wironia 60 23 10
Wiron 99 65 23 9
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Curvas de polarizacdo potenciodinamica

Nos ensaios eletroquimicos, as curvas de polarizagao para as ligas Ni-Cr-Mo foram
obtidas em diferentes liquidos de higiene bucal a 37°C. A velocidade de varredura
de potencial empregada foi de 20 mV min™ e o intervalo de potenciais estudado de
-1,0a1,0V.

Nas Figuras 1 e 2, as ligas Wironia e Wiron 99 foram analisadas nos colutérios
comerciais A (pH 4,6), B (pH 7,0) e C (pH 7,5) e em solugao de NaF 0,05% (pH 6,0),
respectivamente.

Pode-se observar para ambas as ligas, comportamentos semelhantes na regido
catdodica, independente do meio. Este comportamento € caracteristico de um
processo limitado por transferéncia de carga, que pode ser associado a redugao da
agua, em meio neutro e ligeiramente alcalino e do proton, em meio acido.

Os potenciais de corrosao obtidos a partir das curvas de polarizacdo, nos meios
comerciais A, B e C, apresentaram valores muito proximos, enquanto para a solugao

de NaF 0,05% houve um deslocamento para valor mais positivo.
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Figura 1 — Curvas de polarizagdo potenciodindmica da liga Wironia nos
eletrdlitos: A) pH 4,6, B) pH 7,0, C) pH 7,5 e NaF 0,05%, pH 6,0.

4489



17° CBECIMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais, 15 a 19 de Novembro de 2006, Foz do Iguagu, PR, Brasil.

Todos os meios em estudo sdo caracterizados por uma ampla regido passiva, sendo
observadas diferengas consideraveis de um sistema para outro, com densidades de
corrente de passividade que variam de 8x10”7 a 9x10° A cm™.

Quando se analisa a influéncia da composicdo do eletrélito no comportamento
eletroquimico dessas ligas, verifica-se que a associagcao de fluoreto de sédio ao
cloreto de cetilpiridinio (C) resulta em uma menor densidade de corrente de
passivagao do que a associacao de fluoreto de sédio ao triclosan 0,03% (B).

Para o colutério (A), pH 4,6, que nao contém fluoreto ocorreu um acréscimo na
densidade de corrente de passivagao. Nem sempre os valores do pH dos colutdrios

coincidem ao valor do pH da saliva.
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Figura 2 — Curvas de polarizacdo potenciodindmica da liga Wiron 99 nos
eletrdlitos: A) pH 4,6, B) pH 7,0, C) pH 7,5 e NaF 0,05%, pH 6,0.

Nas Figuras 3, 4, 5 e 6 sao apresentadas comparativamente as curvas de
polarizacdo para as ligas Wironia e Wiron99 nos diferentes eletrdlitos estudados.
Observa-se que os potenciais de corroséo (Ecor) € de ruptura (Eqp) sdo encontrados
praticamente coincidentes em cada condicdo estudada. A definicdo do intervalo da
regido de passividade depende mais do pH do meio e/ou da presencga de ion fluoreto

no eletrdlito do que da composigao da liga.
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De modo geral, a liga Wironia apresentou densidade de corrente de corrosao
ligeiramente menor do que a da liga Wiron 99, em todos os meios. O unico eletrolito
em que se observou diferenga significativa no valor de corrente de passividade foi
em B (pH 7,0), Figura 5, onde o valor encontrado para liga Wiron 99 é cerca de
quatro vezes maior do que para a Wironia.

Um outro aspecto que pode ser citado € o surgimento de um pico de corrente
localizado em aproximadamente 0,75 V, relacionado a pseudopassivacido dessas

em pH 7,5 (C).
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Figuras 3, 4, 5 e 6 - Curvas de polarizagao realizadas para ambas as ligas em

diferentes eletrolitos de mesmo pH.

O comportamento passivo dessas ligas é frequentemente atribuido a formagéo de

uma fina e compacta camada de uma combinagao de 6xidos de cromo e molibdénio
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(Cr203/ MoO3). Nas ligas a base de Ni-Cr, Huang determinou ainda que esta camada
é constituida de 6xido e hidréxido de niquel.

Na tabela 5 encontram-se resumidos os parametros de corrosdo como densidade de
corrente de passivacao (jpass), intervalo de passivagéo (Erp — Ecorr) € Erp, Obtidos das

curvas de polarizagao para as ligas Wironia e Wiron99.

Tabela 5 — Parametros de corrosao para as ligas Wironia e Wiron 99

Wironia Wiron 99
pH Jpass Erup - Ecorr Erup Jpass Erup - Ecorr Erup
(A cm™) (V) (V) (A cm™) (V) (V)
4,6 8,8 10° ~ 0,94 0,69 1,1 107 ~ 0,97 0,69
6,0 2,010° ~0,48 0,46 2,910° ~0,48 0,46
7,0 7,010° ~0,76 0,44 3,1107 ~0,88 0,51
7,5 7,8 107 ~0,87 0,52 1,110° ~0,87 0,52

CONCLUSAO

As ligas Wironia e Wiron 99 apresentaram comportamento passivo nos diferentes
eletrélitos estudados;

O maior intervalo de passividade e a menor densidade de corrente foram obtidos em
meio contendo fluoreto de sédio e cloreto de cetilpiridinio, pH 7,5 (C), no qual a
associagdo desses componentes em solugdo ligeiramente alcalina favorece a
estabilidade do filme passivo;

Nos ensaios realizados em meio contendo fluoreto de sédio e triclosan, pH 7,0 (B),
as ligas apresentaram menor resisténcia a corrosao;

A composicao quimica dos colutérios desempenha um papel determinante na
resisténcia a corrosdo das ligas, quando se analisa solugao de carater proximo de
neutro;

A combinagdo fluoreto de sodio e cetilpiridinio mostraram ser mais eficiente na

protecdo dos materiais, que a combinacgao de fluoreto de sddio com o triclosan;
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No eletrdlito A (pH 4,6), que contém cloreto de cetilpiridinio e auséncia de fluoreto de
sédio, ocorreu um aumento na densidade de corrente passiva para as ligas,

indicando que o meio acido é mais agressivo.
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ABSTRACT

Ni-Cr alloys introduced in odontology have disclosed to compete in mechanical
properties with those of noble metals, for manufacturating removable and fixed partial
prostheses”. Material which is used displays a good resistance to temperature
variation and pH change which normally occur inside the mouth. This work aim has
been to compare corrosion resistance of two alloys available in the market for dental
casting: Wironia and Wiron 99 in different mouthwashes at 37°C: (A) cetilpiridine
chloride 0.5 g L™ without fluorine, pH 4.6; (B) triclosan 0.03% with NaF 0.05%, pH
7.0 and (C) cetilpiridine chloride 0.5 g L™ with NaF 0.05%, pH 7.5. Potentiodynamic
polarization curves have displayed passivity in studied conditions. Passivation
interval depend more on pH and electrolyte nature than on alloy chemical
composition. NaF with cetilpiridine association indicates greater resistance whereas

acid solution displays the lesser resistance.

Keywords: Ni-Cr alloys; mouthwash; corrosion.
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