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RESUMO

O uso de ligas odontologicas como Co-Cr e Ni-Cr é recorrente na préatica clinica por conta de sua
alta resisténcia e durabilidade. Embora materiais mais novos, como ceramica e compositos,
tenham se tornado cada vez mais populares nos Gltimos anos, as ligas odontolégicas continuam a
ser usadas em muitas aplicacdes devido ao seu histérico comprovado de sucesso e a capacidade
de fornecer restauragcfes funcionais e duradouras. O objetivo desse estudo in vitro foi avaliar a
corrosao da liga de Co-Cr, por meio de testes eletroquimicos, apds escovacao simulada de 10 anos
de uso. As amostras em discos (13 mm x 04 mm) da liga de Co-Cr que foram fundidas, polidas e
divididas (n=5) de acordo a escovacdo em agua destilada e 4gua destilada + dentifricio fluoretado
(1500ppm, pH6,3). A escovacdo dos discos foi realizada com escovas macias (244h;
60ciclos/min). A topografia superficial dos discos foi avaliada. Apds os tratamentos, discos dos
dois grupos foram analisados por MEV. Os testes de potencial de circuito aberto (OCP) e de
polarizacdo anddica foram realizados no final da escovagdo. Os dados experimentais foram
analisados por meio do teste ANOVA (p<0,05). Os valores de densidade de corrente mostraram
diferencas estatisticamente significativa entre 0s grupos, sendo maior para o grupo submetido a
escovacdo com dentifricio fluoretado, enquanto o OCP variou levemente assim que as amostras
foram colocadas em contato com o eletrélito. As micrografias de MEV mostraram gque 0 processo
de corrosdo predominantemente ocorreu quando da utilizacdo da pasta fluoretada, apresentando
processo de degradacao mais severa. Conclui-se que de fato hd um aumento da degradacéo quimica
das ligas de Co-Cr quando submetidas a escovacdo com dentifricio fluoretado.

Palavras-chave: Liga de Co-Cr. Corrosdo. Escovacdo. Dentifricio Fluoretado.



ABSTRACT

The use of dental alloys such as Co-Cr and Ni-Cr is recurrent in clinical practice due to their high
strength and durability. Although newer materials such as ceramics and composites have become
increasingly popular in recent years, dental alloys continue to be used in many applications because
of their proven track record of success and ability to provide long-lasting, functional restorations.
The objective of this in vitro study was to evaluate the corrosion behavior of the Co-Cr alloy,
through electrochemical tests, after simulated brushing for 10 years of use. Samples in disks (13
mm x 04 mm) of the Co-Cr alloy that were melted, polished and divided (n=5) according to
brushing in distilled water and distilled water + fluoridated dentifrice (1500ppm, pH6.3). The discs
were brushed with soft brushes (244 hours; 60 cycles/min). The superficial topography of the disks
was evaluated. After treatments, disks from both groups were analyzed by SEM. Open-circuit
potential (OCP) and anodic polarization tests were performed at the end of brushing. Experimental
data were analyzed using the ANOVA test (p<0.05). The current density values showed
statistically significant differences between the groups, being greater for the group submitted to
brushing with fluoride toothpaste, while the OCP varied slightly as soon as the samples were
placed in contact with the electrolyte. The SEM micrographs showed that the corrosion process
predominantly occurred when the fluoride paste was used, presenting a more severe degradation
process. It is concluded that, in fact, there is an increase in the chemical degradation of Co-Cr
alloys when subjected to brushing with fluoride dentifrice.

Keywords: Co-Cr Alloy. Corrosion. Brushing. Fluoride Toothpaste.
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1. Introdugéo

As proéteses dentarias atualmente ainda representam uma maneira eficaz de restaurar a
funcéo e a aparéncia de dentes danificados ou ausentes, uma vez que séo relativamente acessiveis
e podem ser personalizadas para atender as necessidades individuais do paciente 82

Embora os implantes dentérios tenham se tornado cada vez mais populares como uma
alternativa de carater mais permanente e de aparéncia mais natural as dentaduras e proteses fixas
/ removiveis, eles nem sempre sdo adequados para todos os pacientes. Como exemplo, alguns
pacientes podem ndo ter osso suficiente para suportar um implante ou podem ter condicOes
medicas que tornam a cirurgia muito arriscada.

Além disso, as préteses dentéarias ainda podem fornecer uma solucdo funcional e
esteticamente agradavel para pacientes que ndo podem ou ndo querem se submeter a cirurgia de
implante. Avangos em materiais e tecnologia tambeém tornaram as proteses dentarias mais
confortaveis e duraveis do que nunca, permitindo que proporcionem beneficios duradouros aos
pacientes 823,

Dessa forma o uso de ligas odontologicas como Co-Cr e Ni-Cr € recorrente na pratica
clinica por conta de sua alta resisténcia e durabilidade o que as torna adequadas para uso nessas
proteses citadas #5112, As ligas odontoldgicas também podem ser personalizadas para atender
as necessidades especificas de cada paciente por serem relativamente faceis de trabalhar e podem
ser moldadas em formas e tamanhos complexos. Isso as torna uma opc¢do versatil para criar
restauracdes dentarias que se encaixam bem e funcionam adequadamente.

Embora materiais mais novos, como ceramica e compdsitos, tenham se tornado cada vez
mais populares nos ultimos anos, as ligas odontologicas continuam a ser usadas em muitas
aplicac@es devido ao seu historico comprovado de sucesso e a capacidade de fornecer restauracées
funcionais e duradouras. Nesse aspecto a liga de Co-Cr ainda € uma das mais utilizada em
reabilitacGes protéticas +>151723,

Tendo em vista 0 uso dessas ligas até os dias atuais, a corrosao deve ser um fator de atencédo
345 A corrosdo pode ocorrer em ligas odontoldgicas quando expostas ao meio bucal, que pode ser
acido e conter uma variedade de produtos quimicos e microrganismos *>*°. A corrosdo das ligas
dentarias pode levar a uma série de efeitos negativos, incluindo degradacdo do material,
descoloracdo, diminuicdo da vida util geral das restaurac@es dentarias, bem como podendo resultar
em efeitos bioldgicos, funcionais e estéticos *.

As caracteristicas dos materiais odontoldgicos metalicos sdo avaliadas com base em suas

propriedades bioldgicas, estruturais, fisicas e tecnoldgicas °. Dentre esses fatores, a resisténcia a
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corrosao € considerada um dos mais importantes, pois afeta a resisténcia, durabilidade e aparéncia
do material na reabilitagéo oral *°.

A resisténcia a corrosdo é crucial para evitar a degradacdo e descoloracdo das ligas
dentérias quando expostas ao ambiente bucal 4. Também ¢ importante garantir a longevidade e a
estabilidade das restauracfes dentarias, 0 que, por sua vez, afeta a salde bucal do paciente e o
resultado estético geral *.

Portanto, ao selecionar materiais dentarios metélicos, € importante considerar sua
capacidade de resistir a corrosdo, bem como suas outras propriedades, para garantir que o material
escolhido proporcione uma restauracdo duravel e esteticamente agradavel 4.

Quando as ligas metalicas dentarias sofrem corrosdo, os ions metalicos sdo liberados e
podem entrar em contato com células e tecidos adjacentes *>*°. Esses jons também podem ser
distribuidos por todo o corpo através dos vasos sanguineos e atingir 6rgaos distantes >>*. Se esses
jons ndao forem biocompativeis, podem gerar toxicidade e alto risco de sensibilidade,
principalmente quando ingeridos em grandes quantidades 34°.

Um fator importante que pode contribuir para a corrosdo em proteses dentarias é o desgaste
mecanico causado pela escovacdo 1>, Pastas de dente abrasivas podem aumentar ainda mais o
desgaste da protese e potencialmente acelerar o processo de corrosdo 41918, Além disso, o flGor
também pode atuar como um estimulador de corrosdo e aumentar a taxa de liberagdo de ions 316,

A escovacdo com creme dental com fldor faz parte da rotina de higiene bucal da maioria
das pessoas, mas também pode ter um impacto no comportamento de corrosédo das ligas de Co-Cr
na boca *®. Neste artigo, exploraremos o tema da corrosdo especificamente em ligas de Co-Cr
usadas em odontologia e proteses orais, com foco especifico nos efeitos da escovagdo com creme

dental com fllor.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Avaliar a degradacdo da liga de Co-Cr, por meio de testes eletroquimicos, apés

escovacgdo simulada de 10 anos de uso

2.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos da escovacao e do uso de dentifricios fluoretados na corrosdo da
liga de Co-Cr.
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3. Materiais e Métodos

3.1 Amostras

As amostras que foram utilizadas para este trabalho sdo compostas de liga de cobalto-
cromo (Co-Cr), usinados e polidos, porém sem tratamento superficial, obtidos por meio de corte
de barras de estoque em torno mecénico convencional, em forma de discos.

Em seguida, foi realizado o polimento metalografico, como preconizado por Cai et al
(1999), em equipamento para polimento (Lixadeira e Politriz, Modelo PFL, FORTEL Ind. e Com
LTDA, Séo Paulo, SP — Brasil) iniciando-se com lixa d’agua de granulagdo 180, passando para
240, 360, 400, 600, 800, 1200, 2000, por 40 segundo cada na presenca de agua, com velocidade
média de 600 rpm e forca controlada de 0,5 kgf. Para finalizar o polimento, as amostras foram
submetidas a sequéncia de suspensdo de diamante de 3um, lum e 0,25um, de silica coloidal
0,06um ¢ de alumina 0,05um, finalizando o polimento com roda de pano, utilizando solugcdo OSP
+ H20 a 30%. (Figura 1)

Figura 1 — Amostra com o polimento e acabamento superficial finalizado

Apds o polimento, as amostras foram lavadas em &gua destilada e submetidas a limpeza
com alcool isopropilico em aparelho de ultrassom durante 3 ciclos com 30 minutos cada, secos em
seguida com jatos de ar quente e papel absorvente por 2 minutos. Entdo, as amostras foram

divididas aleatoriamente em grupos de acordo com 0s respetivos tratamentos.

3.2 Escovacao

Para a escovacdo a ser estimulada foi utilizada a maquina de escovacdo Pepsodent
(MAVTEC — Com Pecas, Acess e Serv. Ltda, ME, Ribeirdo Preto, SP, Brasil). Para cada ensaio
foi utilizado escovas dentais com cerdas macias (Oral B®, #35, Gillete do Brasil, Sdo Paulo, SP,

Brasil) para cada amostra. As escovas dentais tiveram a parte correspondente ao cabo removido
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com o auxilio de um motor em baixa rotacdo, peca reta e fresas Maxicut (Edenta AG, Au, Suica)
para que houvesse encaixe da cabeca das escovas nas sapatas da maquina de escovacao e, assim,
poder fixa-las com auxilio de parafusos posicionados lateralmente a na parte superior das sapatas.

A maquina de escovacdo que foi utilizada é constituida de duas partes, uma fixa, composta
pelos recipientes de acrilico, onde as amostras foram posicionadas e outra mével, em que as
cabecas das escovas foram fixadas e que foi a responsavel pelo processo mecanico da escovacao
por meio de movimentos no plano horizontal. O peso que a maquina exerce nas amostras, com a
cabeca da escova instalada, é de 200 gramas e 0 curso percorrido pelo conjunto correspondeu a
3,8 cm.

De acordo com o grupo estudado, o recipiente foi preenchido, de modo que a amostra
estivesse submersa. As solugdes utilizadas foram a agua destilada, e 4gua destilada + dentifricio
fluoretado.

As solucdes foram preparadas da seguinte maneira:

1. Agua destilada foi utilizada como grupo controle, em temperatura ambiente.

2. Agua destilada + dentifricio fluoretado manipulado — Composic&o: Carbonato de
calcio — 52,5%, Glicerina — 25%, Natrosol gel — 18%, Lauril sulfato de sodio — 2%,
Fluoreto de sédio - 1500 ppm F, Agua destilada — gsp, na proporcéo de 2 parte de
ml para agua destilada para 1 parte em mg do dentifricio (WORSCHESH et al.,
2003; WORSCHESH et al., 2006).

Para que houvesse uma adequada fixacdo e manutencdo do posicionamento das amostras
durante o processo de escovacgdo, as amostras foram fixadas em placas de plexiglass (Acrilpress
Artefatos de Acrilicos Ltda., Ribeirdo Preto, SP, Brasil), com um circulo no centro que permitiu
que as amostras fossem fixadas.

Inicialmente, as amostras que foram submetidas ao processo de escovagdo foram,
primeiramente, avaliadas por testes eletroquimicos, por meio do teste de OCP; bem como foram
avaliadas suas rugosidades superficiais.

As 05 amostras de cada grupo foram ensaiadas simultaneamente, com velocidade de 60
ciclos por minutos e foi utilizado um periodo de imersdo de 244 horas para a escovacdo. Dessa
forma, as amostras foram submetidas a 878.400 ciclos de escovacdo. As escovas € as solucdes
foram trocadas ap6s 22.080 ciclos, o que corresponde a trés meses de uso da escova. A0 mesmo
tempo que as amostras foram removidas da maquina de escovacdo, foram novamente limpas com
alcool isopropilico em maquina de ultrassom por 20 minutos e em &gua destilada por 5 minutos,

sendo assim avaliada suas rugosidades superficiais.
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Alem disso foi realizado a cada 22.080 ciclos os valores de OCP. Por fim, ao terminar a
altima leitura de OCP, o teste de Polarizacdo Anddica foi realizado para verificar o comportamento

do material frente a degradacdo quimica ocorrida pela escovacéo.

3.3 Corrosdo — testes eletroquimicos

Os testes eletroquimicos foram realizados utilizando uma célula de trés eletrodos
consistindo do material metéalico odontoldgico como eletrodo de trabalho (0,475 cm?), o
calomelado como eletrodo de referéncia (SCE - B20B110; Radiometer Analytical, Copenhagen,
Denmark) e a platina como o eletrodo auxiliar (wire B35M110; Radiometer Analytical,
Copenhagen, Denmark). As medidas eletroquimicas foram realizadas por meio de um
potenciostato (PGP201 Radiometer Analytical, Copenhagen, Denmark) controlado por
computador, Voltamaster-4 software (Voltamaster, Radiometer Analytical, Copenhagen,
Denmark).

Antes dos testes de corrosao, as amostras foram limpas em alcool e enxaguadas em agua
destilada. Em seguida, foram imersas em agua destilada e o potencial em circuito aberto (Ecorr)
foi mensurado antes de cada teste de escovacéo e a cada 22.080 ciclos. Os valores obtidos no teste
de polarizacao anodica fornecem informac@es da cinética das reacdes na superficie da amostra. O
teste de polarizacdo anddica foi realizado no mesmo potenciostato, e teve inicio nos valores de
potencial entre -500 mV a +2000 mV com scan rate de 2 mVs-1. O teste foi realizado no final do
altimo ciclo de escovacdo em cada grupo.

A superficie das amostras, antes e depois do teste potenciodindmico, foram examinadas ao
microscopio eletronico de varredura (MEV) (JSM-610F, JEOL, Tokyo, Japan) e pela
espectroscopia de dispersao de energia (EDS) (Noran Voyager Instruments, Inc., Middletown, WI,
USA).

3.4 Rugosidade superficial

Apos o polimento, a cada tempo correspondente a 6 horas ou 22.080 ciclos e ao final do
processo de escovacdo, a rugosidade superficial foi avaliada com o auxilio de um perfilbmetro
(Surftest SJ-201P, Mitutoyo Corporation, Japan), devidamente calibrado com velocidade
constante de 0,05 mm/s sob carga de 0,7 mN. foram realizadas 3 leituras por amostra, registradas
em Ra. Ao final, a média aritmética dessas trés medidas foi obtida como valor final da rugosidade,

com distancia entre as leituras de 1 mm.
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3.5 Anélise da topografia superficial

Para verificar os efeitos provocados pelos diferentes tratamentos, as amostras tiveram sua
topografia superficial avaliadas qualitativamente por meio da obtencéo de imagens tridimensionais
- 3D.

Dessa forma, trés superficies de cada amostras foi analisada em microscépio Confocal,
antes e apds a execuc¢do de todos os tratamentos proposto. Para a andlise, 0s espécimes foram
posicionados paralelamente a mesa do microscépio confocal a laser 3D (LEXT OLS4000,
Olympus Corporation, Japao) para obtencdo das imagens da superficie das ligas, por meio do
software OLS4000. A andlise da interface que foi realizada de forma cega pelo examinador.

As amostras também foram submetidas a analise das superficies com o auxilio do
Microscopio Eletronico de Varredura — MEV, para verificar a degradacéo tribo quimica que a

superficies das amostras apresentaram.

3.6 Analise estatistica

Os dados experimentais foram analisados para verificar a normalidade dos dados e,
posteriormente, foram selecionados os testes estatisticos. Se os dados apresentarem normalidade,
sera utilizado ANOVA e teste de Mann-Whitney para as amostras ndo normais. Todos 0s testes
terdo nivel de confianga de 95% (a = 0,05). As informagdes obtidas a partir das analises realizadas
com microscopia confocal antes e apds os testes de imersdo foram analisadas e comparadas
quantitativamente e qualitativamente, sendo levado em consideracdo a superficie da liga estudada.
A analise estatistica sera realizada com o auxilio do software SPSS para Windows, versdo 20.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
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4, Resultados

Na tabela 1 observa-se as médias e desvio padrdo dos valores encontrados em OCP das
ligas de Co-Cr submetidas a escovacdo com agua destilada (grupo controle) e dentifricio fluoretado
(grupo pasta) nos diferentes tempos de escovacao, sendo TO, T1, T2, TS5 e T10 a simulacéo de O,
1, 2, 5 e 10 anos de escovagdo, respectivamente. Observa-se que 0s valores encontrados no
Potencial em Circuito Aberto (Ecorr) no tempo TO foram semelhantes estatisticamente (p<0,05) nos
dois grupos analisados. Entretanto nos tempos T1, T2, T5 e T10, os potenciais foram diferentes
estatisticamente, sendo os valores de Ecorr maiores para 0 grupo controle em comparagdo com o
grupo que foi submetido a escovacao com dentifricio fluoretado, indicando assim menor tendéncia

a degradacdo quimica no grupo controle.

Tabela 1- Médias e desvio-padrdo do Potencial em Circuito Aberto (Ecorr) (MV) da liga de Co-Cr

nos diferentes tempos de escovacao.

Tempo de escovacdo

Grupos p-
T0 T1 T2 T5 T10
value
Controle -192,6+16,38**  -86,4+28,78% -75,4+16,47%8 68,6+16,02C 56,2+25,20% 0,001
Pasta -241,8+26,32°48  -250,8+24,22°A  -236,6+14,79"48  -189,6+24,20"%¢  -151,6+16,93° 0,013
p-value 0,151 0,002 0,0001 0,0001 0,0001

Letras minusculas iguais indicam semelhancas entre linhas
Letras mailsculas iguais indicam semelhangas entre colunas

Ademais, a0 comparar 0s grupos com o passar dos tempos de escovacdo, verifica-se que
em ambos os grupos os valores de Ecorr apresentou valores estatisticamente diferentes (p<0,05),
sendo o valor em T10 maior que em TO. Isso indica que houve uma diminuicdo na tendéncia a
degradacdo quimica nos dois grupos analisados, todavia no grupo controle esse aumento do Ecorr
foi mais significante.

No grupo controle observa-se um aumento estatisticamente significante no Ecorr logo no T1
gue se manteve semelhante em T2, tendo um novo aumento estatisticamente significante em T5
que se manteve semelhante em T10; (TO<T1=T2<T5=T10). No grupo pasta acontece um
comportamento diferente, em TO, T1 e T2 os valores de Ecorr mantém-se estatisticamente
semelhantes, tendo um aumento estatisticamente significante apenas em T5 que se manteve
semelhante em T10; (TO=T1=T2<T5=T10).

A Figura 2 e 3 apresenta a evolucdo média do potencial registrado em condigdes de OCP

para 0 grupo controle e grupo pasta, respectivamente. Em geral, o potencial variou levemente
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assim que as amostras foram colocadas em contato com a agua destilada e estabilizaram apds 2000
segundos. No grupo controle (Figura 2) hd um aumento mais significativo do potencial com o
passar dos tempos de escovagdo quando comparado ao grupo pasta (Figura 3), além disso observa-

Se no grupo pasta uma maior variagdo das curvas de potencial no tempo estudado.
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Figura 2 — Evolucéo dos valores médios do potencial em circuito aberto para o grupo controle
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Figura 3 — Evolucéo dos valores médios do potencial em circuito aberto para o grupo pasta

As médias e desvio padrdo dos parametros de corrosao obtidos pelos testes de polarizacao
anodica sdo mostrados na tabela 2. Os valores de densidade de corrente de corrosdo (icorr)
mostraram diferengas estatisticamente significativa (p<0,05) entre os grupos, sendo que a icor fOi
maior para o grupo submetido a escovagdo com dentifricio fluoretado, apontando de fato uma
menor resisténcia a corrosdo nesse grupo.
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Tabela 2- Médias e desvio padrdo da densidade de corrente de corroséo e potencial para E(j=o)

Grupos icorr(LA/CM?) E(i=0) (MV)

Controle 0,129+0,095 -136,68+22,35°
Pasta 0,413+0,239" -236,12+45,31°

p-value 0,040 0,008

Os potenciais E (i=0) indicam que houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os grupos na
passagem da zona catddica para zona anddica, sendo o grupo controle com valor mais positivo que
0 grupo submetido a escovagdo com dentifricio fluoretado. Os potenciais E(i=0) sdo geralmente
menores que o potencial de corroséo Ecorr determinado sobre condigéo de circuito aberto, que
significa que o processo deteriora a superficie da liga, logo pelos valores de E(i=o) observa-se um
processo de deterioragdo mais significativa no grupo pasta.

As médias e desvio padrao dos testes de rugosidade superficial sdo apresentados na tabela
3. Em TO, como esperado, os valores de rugosidade ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significantes (p<0,05). Em T1, T2, T5 os valores de rugosidade superficial foram diferentes
estatisticamente, sendo que o grupo que passou pela escovacdo com dentifricio fluoretado
apresentou rugosidade maior quando comparado ao grupo controle. Em T10 esses valores

voltaram a ser semelhantes estatisticamente (p=0,310).

Tabela 3- Médias e desvio padrdo de rugosidade superficial

Tempo de escovagio

Grupos p-
T0 T1 T2 T5 T10
value

Controle 0,029+0,02%4 0,080+0,054 0,083+0,03*A 0,084+0,05% 0,089+0,04%A 0,077
Pasta 0,025+0,05% 0,196+0,11%8 0,212+0,11® 0,218+0,15® 0,176+0,14%® 0,049
p-value 0,615 0,046 0,032 0,047 0,310

Letras mindsculas iguais indicam semelhancas entre linhas
Letras maiusculas iguais indicam semelhangas entre colunas
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Ao comparar 0s grupos com o passar dos tempos de escovacao, verifica-se que no grupo
controle ndo ha diferenca estatisticamente significante da rugosidade superficial nos diferentes
tempos de escovagdo (TO=T1=T2=T5=T10). Entretanto, no grupo pasta observa-se um aumento
estatisticamente significante na rugosidade no primeiro ano de escovagdo (T1) que se mantém
estatisticamente semelhante nos demais tempos de escovagdo (TO<T1=T2=T5=T10).

A B C
D E F
G H I

Figura 4. Microestrutura da liga de Co-Cr testada, a coluna da esquerda apresenta superficie com o

aumento de 500x, a coluna do meio com 1500x e a direita com aumento de 5000x. A primeira linha as
amostras antes do ensaio de escovacéo, a coluna do meio 0 grupo escovado com &gua e a ultima linha o
escovado com pasta fluoretada.
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As micrografias de MEV (Figura 4) mostraram que 0 processo de cOrroséo
predominantemente ocorreu quando da utilizagdo da pasta fluoretada. Os pits foram obviamente o
resultado da dissolucdo de um precipitado (ou, respetivamente, deslocamento devido a dissolugao
de limites das fases). Isto pode ser observado no MEV que a superficie apresentou corrosao mais
severa, com a formacdo de uma morfologia tipica e de um processo uniforme de corrosdo com a
dissolucdo dos produtos de corrosdo e assim dissolucdo do filme de dxidos. Visualmente, a
superficie estava escurecida, com a aparéncia de pontos de corrosdo em area definida e mudancas

na coloracgdo na superficie da liga Co-Cr



21

5. Discussao

A resisténcia a corroséo das ligas de Co-Cr, bem como de outras ligas metélicas utilizadas
nos tratamentos odontoldgicos, é dependente da formac&o e estabilidade da camada de 6xidos sobre
a superficie dessas ligas >®"1%1!, Quando ocorre um processo de abrasdo na superficie de uma liga
metélica parte dessa camada de Oxidos é removida, resultando num aumento do potencial de
degradacio quimica da liga >’. Concomitantemente a remocdo dessa camada de dxidos, ocorre o
processo de repassivacdo, que se trata do crescimento de um novo filme passivo na superficie do
metal exposto %!, Logo quando ocorre um processo de abrasio sobre uma liga metalica, é
assumido que o filme é gradualmente removido até que um equilibrio seja alcancado entre o filme
removido e seu recrescimento, por intermédio da cinética de repassivagéo %11,

Ao analisar as médias e desvio-padréo do potencial em circuito aberto vemos que em ambos
0s grupos houve um aumento gradual dos valores de Ecorr indicando que houve a formacgédo da
camada de oxidos sobre a superficie da liga metalica. Entretanto desde o T1 é observado valores
mais positivos de Ecorr para 0 grupo controle, assinalando que a presenca das particulas abrasivas
do dentifricio no grupo pasta provocou uma maior abrasdo e, consequentemente, dificultou o
processo de repassivacdo da camada de 0xidos na superficie da liga. Em contrapartida, no grupo
controle em que a escovacao foi realizada apenas com agua destilada, a menor abrasdo favoreceu a
repassivacdo da camada de 6xidos. Dessa forma o aumento da abrasdo no grupo pasta culminou
para um aumento no potencial de degradacdo quimica da liga.

Quando comparamos as médias e desvio padréo da densidade de corrente de corrosdo apds
0 T10 do grupo pasta e do grupo controle, confirmamos a hipotese de que a maior abrasao causada
pela escovacdo com dentifricio fluoretado de fato diminui a resisténcia a corrosdo da liga, uma vez
que a icorr foi maior para o grupo pasta. Da mesma forma, as médias e desvio padrdo dos potenciais
para E (i=0) sendo mais negativos para o grupo pasta confirmam que houve um processo de
degradacdo mais significativo nesse grupo.

Essa maior abrasdo promovida pela escovacao com dentifricio fluoretado também pode ser
comprovada pela analise das médias e desvio padrdo da rugosidade superficial das ligas: enquanto
no grupo controle ndo houve diferenca estatistica na rugosidade superficial durante os tempos de
escovacgdo, no grupo pasta uma maior rugosidade ja é observada no primeiro tempo de escovacgédo
(T1).

Nogués, L et al.,* estudaram o comportamento de ligas metalicas utilizadas em odontologia
quando submetidas a escovacdo elétrica com cremes dentais de varias abrasividades, nesse estudo

0s autores observaram que as ligas metalicas sdo susceptiveis a abrasdo pela escovagdo e a
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intensidade dessa abrasdo é dependente do tipo de liga e proporcional ao RDA (Relative Dentin
Abrasivity) do creme dental utilizado, onde pastas com maior RDA promoveram maior abrasao.

Nogués, L et al.'8, na parte 11 do trabalho ainda avaliaram a corroséo e a liberacdo de ions
dessas ligas sob as mesmas condi¢fes do estudo passado, os autores observaram que em todas a
ligas testadas a densidade de corrente aumenta e o potencial de corros&o diminui significativamente
quando a abrasividade da pasta de dente é maior, refor¢cando dessa forma a hipétese que correlaciona
0 aumento do potencial de degradagdo quimica de uma liga com o aumento da abraséo.

De Melo et al.”, estudaram os efeitos da abrasdo no processo de corroséo de ligas de Co-Cr
e concluiram que o comportamento de corrosao das ligas de Co-Cr é sensivel mesmo a um processo
de abrasdo leve; os autores observaram que mesmo sob uma abraséo leve ha uma queda de potencial
que indica 0 aumento da suscetibilidade da liga a corroséo °, Sendo assim, qualquer fator que possa
aumentar os niveis de abrasdo durante a escovacdo de ligas metélicas idealmente deveria ser
evitado, a fim de diminuir a suscetibilidade da liga a degradagdo quimica.

Outro fator que corrobora para o0 aumento da degradacdo quimica nas amostras submetidas
a escovacdo com dentifricio fluoretado € justamente a presenca de flior na composicdo desses
dentifricios 6. O fliior é um halogénio altamente reativo que pode formar ligacdes quimicas fortes
com muitos metais, incluindo cobalto e cromo presentes nas ligas de Co-Cr, quando o fltor entra
em contato com a liga de Co-Cr, ele pode reagir com a superficie do metal e formar compostos
flGor-metalicos ©162°,

A formacdo de compostos flior-metalicos pode aumentar a taxa de corrosao da liga Co-Cr
por varios mecanismos. Primeiro, os compostos flior-metalicos podem modificar a composicao da
camada passiva de 6xido que normalmente se forma na superficie da liga Co-Cr, tornando-a menos
espessa e mais suscetivel a corrosdo 2°, como observado nas imagens de MEV (Figura 4). Em
segundo lugar, os compostos flior-metalicos podem promover corrosédo localizada criando células
galvanicas entre a liga de Co-Cr e os compostos de fluoreto metalico 32°. Finalmente, os compostos
fldor-metélicos podem aumentar a acidez do ambiente circundante, levando a uma corrosdo
acelerada 3,

O flaor também pode reagir com a umidade do ar para formar &cido fluoridrico, que € uma
substancia altamente corrosiva que pode dissolver muitos materiais 3. O acido fluoridrico também
pode penetrar atravées de revestimentos ou filmes protetores e atacar o material subjacente, levando
a corrosdo ©.

Yang et al.*°, avaliaram em seu estudo os efeitos da concentragéo de flilor no comportamento
corrosivo da liga de Co-Cr, os autores constataram que o valor do potencial de corroséo (Ecorr) da

liga de Co-Cr diminuiu com o aumento da concentracdo de flior em saliva artificial, ou seja, 0
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aumento da concentracdo de fldor aumentou a tendéncia a degradacdo quimica da liga. Isso reforca
a hipotese da influéncia do flGor no aumento da corroséo nas amostras submetidas a escovagdo com
dentifricio fluoretado.

Entretanto a higienizacdo para diminuir a quantidade de biofilme dos aparelhos protéticos
também deve ser levada em consideracdo, uma vez que o biofilme é maior causa de estomatites na
prética clinica 2922, assim como também podem aumentar a corrosdo nas ligas metalicas 3452123,
Microrganismos presentes no biofilme produzem metabélitos acidos como subproduto de seu
metabolismo, esses metabdlitos acidos podem criar &reas localizadas de baixo pH que podem
promover a corrosdo 12123 os biofilmes também consomem oxigénio do ambiente circundante,
levando a formacéo de areas localizadas de baixa concentracdo de oxigénio favorecendo a formacao
de células de corroséo, que podem acelerar a corroséo das ligas de Co-Cr 11:21.23,

Dessa forma, o tipo de dentifricio a ser utilizado deve ser levado em consideragdo. O uso de
dentifricios menos abrasivos é eficiente na eliminagdo do biofilme *° e ainda promove uma menor
suscetibilidade a degradacdo quimica dos componentes metalicos da protese '8, bem como uma
menor rugosidade das superficies de acrilico *°. De acordo com Tarbet et al.*°, cremes dentais pouco
abrasivos promovem o polimento da superficie da protese, tornando-a menos suscetivel ao acimulo
de biofilme.

O fluor também presente nos dentifricios se mostra de suma importancia no seu papel topico
sobre os elementos dentais 2. Entretanto, se tratando da escovagéo de proteses, a presenca do flior
deve ser evitada a fim de diminuir a tendencia a degradacao quimica dos elementos metalicos dessas

proteses.
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6. Conclusao

Com base nos resultados do presente estudo, conclui-se que de fato hd& um aumento da
degradacdo quimica das ligas de Co-Cr quando submetidas a escovagdo com dentifricio fluoretado
em comparagdo a escovacdo apenas com agua destilada.
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