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Comportamento eletroquimico de ligas dentérias Ni-Cr-Mo em meio fluoretado
Eduardo N. Codaro® José W. J. Silva®, Dimas L. Torres®, Heloisa A. Acciari®

Abstract

A large number of metal alloys are used in dentistry for prostheses manufacture. In oral
cavity, these structures are exposed to adverse chemical solutions. In addition, solutions
containing fluoride ions are also frequently used in prophylactic agents in dental treatments.
In this sense, it was considered important to investigate the electrochemical behavior of dental
alloys Ni-Cr-Mo in fluoride medium. Therefore, electrochemical measurements were
performed using as an electrolyte 0.08 mol/L NaF solution, pH 4.7, to evaluate the
electrochemical behavior of three alloys that differ in Ni, Cr and Mo content. Open circuit
potential (OCP) and potentiodynamic polarization (PDS) curves were recorded. According to
the results, it was found that the best performance with respect to corrosion resistance is due
to an increase in chromium content and a decrease in levels of nickel in the composition of
these alloys. The increase in limits of passivity in the alloy containing the highest content of
chromium may be due to formation of a thin film of chromium oxide.
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Resumo

Um grande ndmero de ligas metalicas é usado na Odontologia para fabricacéo de proteses. Na
cavidade oral estas estruturas estdo expostas a meios quimicamente adversos. Além disso,
solucBes contendo ions fluoreto também sdo frequentemente utilizadas em agentes
profilaticos nos tratamentos dentarios. Neste sentido, considerou-se importante investigar o
comportamento eletroquimico de ligas dentarias Ni-Cr-Mo em meio fluoretado. Para tanto,
foram realizados ensaios eletroquimicos de trés ligas metalicas, com diferentes teores de Ni,
Cr e Mo, utilizando-se como eletrélito uma solucdo de NaF 0,08 mol/L, pH 4,7. Para avaliar o
comportamento eletroquimico, foram obtidas curvas de potencial em circuito aberto (OCP) e
polarizagéo potenciodindmica (PDS). De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que o
melhor desempenho, com respeito a resisténcia a corroséo, foi decorrente de um aumento nos
teores de cromo e de uma diminui¢do nos teores de niquel, na composicdo destas ligas. O
aumento nos limites de passividade na liga contendo o maior teor de cromo pode ser devido a
formacdo de um filme fino de 6xido de cromo.

Palavras-chave: ligas de Ni-Cr-Mo, meio fluoretado, proteses, corroséo.

% Doutor em Ciéncias Quimicas — Professor Adjunto — Faculdade de Engenharia de Guaratingueta / UNESP

® Doutor em Engenharia Mecanica, Pés-Doutorando — Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd / UNESP

¢ Engenheiro Quimico, Mestrando — Faculdade de Engenharia de Guaratingueta / UNESP

9 Doutora em Quimica, Professora Assistente Doutora — Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd / UNESP



INTERCORR2012_101

Introducéo

Centenas de ligas metélicas tém sido avaliadas para aplicacdes clinicas dentarias. Dentre elas,
podem ser citadas as ligas & base de niquel, por serem amplamente utilizadas na confeccédo de
préteses, sobretudo nos paises em desenvolvimento (1). A grande desvantagem é que estas
ligas sofrem oxidacdo no meio bucal, com a consequente liberagdo de ions metalicos no
organismo. Este processo pode ser intensificado com a abrasdo dos alimentos e dos liquidos
ingeridos, além da escovacdo. Outro agravante é o fato dos principais componentes destas
ligas apresentarem efeitos adversos a saude. O niquel, por exemplo, tem um carater alergénico
e 0 cromo, quando presente na forma de ions cromato, € altamente toxico (1).

Na cavidade oral estas estruturas estdo expostas a um meio quimicamente adverso, devido a
alta concentracdo de ions cloreto na composicdo da saliva e as constantes variaces de pH e
temperatura. Além disso, solugdes contendo ions fluoreto tambeém sdo frequentemente
utilizadas em agentes profilaticos nos tratamentos dentarios para prevenir a formacdo de
placas dentdrias e o desenvolvimento de céries. Neste sentido, considerou-se importante
investigar o comportamento eletroquimico de ligas dentarias Ni-Cr-Mo em meio fluoretado.

A resisténcia a corrosao de ligas Ni-Cr depende de suas composicdes, microestruturas e
tendéncias a formacéo de filmes de 6xidos protetores. Ligas com 16 a 27% Cr e 6 a 17% Mo
mostram uma superficie homogénea coberta de 6xidos e, por isso, tendem a apresentar taxas
de corrosdo muito baixas (2, 3). Levando-se em conta que existe uma grande variedade de
composicdes de ligas Ni-Cr no mercado odontoldgico, neste trabalho foram avaliadas trés
marcas que se distinguem fundamentalmente nos teores de Ni, Cr e Mo, a fim de se investigar
as provaveis diferencas no comportamento eletroquimico, decorrentes destas variagdes.

Metodologia

Trés marcas comerciais de ligas metalicas dentarias de Ni-Cr-Mo foram avaliadas neste
trabalho: Superbond (American Dent-All, EUA), Nichrom (Wilcos Comercial Ltda., Brasil) e
Wiron 99 (BEGO, Alemanha), cuja composi¢do nominal é apresentada na Tabela 1. Para a
analise metalografica, as amostras foram lixadas e polidas mecanicamente, utilizando-se lixas
de SiC com granulagdes que variaram de 220 a 1500 mesh, e com pano embebido em pasta de
diamante (tamanho de particulas de 1 pm). Subsequentemente, foi realizado um ataque
eletrolitico em solucdo de HCI 20% (m/m) utilizando-se uma fonte de corrente continua HP,
modelo E 3610A, com aplicacao de 2,0 V por 3 s, para revelacdo das fases microestruturais.
As imagens das superficies sob anélise foram obtidas utilizando-se microscopia optica (OM).
As medidas eletroquimicas foram realizadas utilizando-se uma célula convencional
termostatizada (37°C + 1°C) com trés eletrodos: um referéncia, de calomelano saturado
(SCE), um cilindro de grafite usado como auxiliar, e o eletrodo de trabalho, confeccionado a
partir de cada uma das ligas na condi¢do como recebidas. O eletrélito utilizado constituiu-se
de uma solucéo de NaF 0,08 mol/L, pH 4,7. Foram registradas curvas de OCP imediatamente
apos a imersdo e, curvas de polarizagdo a uma velocidade de varredura de 20 mV/min.

Resultados e discussao

Na Figura 1 sdo mostradas as micrografias das superficies polidas das ligas em estudo, antes e
apos o ataque eletrolitico. De acordo com esta analise, todas apresentaram uma matriz de
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solucdo solida em um arranjo dendritico tipico, caracterizada pela presenca de precipitados e
porosidade. A microestrutura da liga Nichrom tornou-se visivel somente apds o polimento.
Também foi observada uma grande quantidade de poros na superficie da liga Wiron 99, antes
do ataque eletrolitico, o que deve estar relacionado ao processo de fundicéo desta liga.

Uma comparacdo da estabilidade destas ligas em solucdo de NaF 0,08 mol/L é apresentada na
Figura 2(a), pela obtencdo das curvas OCP. Nesta figura, foi observado que a liga Nichrom, a
que tem o maior teor de cromo, apresenta uma tendéncia em se estabilizar a potenciais mais
positivos, quando comparada com as outras duas no mesmo meio. A liga Wiron 99, com o
menor teor de cromo, apresentou uma tendéncia em se estabilizar em potenciais menos
positivos, enquanto Superbond mostrou um comportamento intermediario. Supde-se, em
decorréncia deste resultado, que exista uma correlacdo direta entre o potencial de estado
estacionario e o teor de cromo na liga. No estagio inicial de cada imersdo, as trés ligas
apresentaram uma diminui¢cdo no potencial, provavelmente associada a um processo de
dissolucdo das mesmas, que aparece de forma mais acentuada para Wiron 99.

Mais informacdes acerca do tipo de comportamento corrosivo podem ser obtidas a partir das
curvas de polarizagéo, Figura 2(b). Os potencias de corrosdo foram muito similares, indicando
que as maiores distingdes nos perfis potenciodindmicos referem-se a extensdo da faixa
passiva. Uma diminuicédo no valor da corrente de passivacao foi observada na seguinte ordem:
Wiron 99 > Superbond > Nichrom, o que pode ser explicado pelo aumento do teor de Cr (para
formar oxidos) e pela diminuicdo do teor de Ni (para formar espécies soluveis). Este
comportamento é condizente com resultados da literatura (4), que tem associado a menor
resisténcia a corrosdo ao menor teor de Cr nas ligas Ni-Cr-Mo. A curva da liga Wiron 99,
Figura 2(b), exibiu um aumento de corrente em torno de —0,10 V, logo apo6s a estreita faixa
passiva, sugerindo uma ruptura da camada passiva, dissolugéo e posterior reparacédo do filme
em torno de 0,20 V, porém a um valor de densidade de corrente quatro vezes maior. Para as
trés ligas, a potenciais maiores que 0,6 V, ocorreu a ruptura do filme e a dissolugdo dos
componentes menos nobres das ligas, iniciando-se a regido de transpassividade.

Conclusoes

As diferencas observadas na resposta eletroquimica das ligas de composicdes similares podem
ser afetadas pelos defeitos pré-existentes nas suas superficies, no que se refere ao nimero e
tamanho de poros. Apesar da complexa relacdo elementar destas ligas, o0 melhor desempenho
no meio de fluoreto foi obtido para aquela com maior teor de Cr e menor de Ni. O efeito do
Mo ainda n&o esta claramente definido e continua sendo estudado.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica nominal (% massa) das ligas dentarias comerciais avaliadas neste estudo

Ligas Ni Cr Mo Be Si Al Co

Nichrom 62,0 32,7 1,00 - - - 3,00
Superbond 61,0 25,0 10,5 - 1,50 - -
Wiron 99 65,0 22,5 9,50 - - 1,80 -

Figura 1 — Imagens obtidas por microscopia Optica das ligas Ni-Cr-Mo avaliadas neste trabalho, antes
(acima) e ap6s (abaixo) o ataque eletrolitico: a) Nichrom; b) Superbond e ¢) Wiron 99.
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Figura 2 — Curvas de OCP e de PDS obtidas para as ligas em estudo, em meio de NaF 0,08 mol/L, pH 4,7.




