Avaliacdo do Comportamento Corrosivo de Discos de Titanio
Submetidos a Diferentes Tratamentos Superficiais

Dr. Roberto Hubler, GEPSI - Grupo de Estudos de Propriedades de Superficies e Interfaces,
FAFIS/PUCRS - Faculdade de Fisica da PUCRS, e-mail: hubler@pucrs.br, homepage: http://

WWW.pucrs.br/gepsi

Renata Pedrolli Renz, GEPSI - FAFIS/PUCRS, e-mail: renatarenz@gmail.com

Alexandre Cunha, GEPSI - FAFIS/PUCRS, e-mail: erdicunha@yahoo.com.br

Saulo Davila Jacobsen, GEPSI - FAFIS/PUCRS, e-mail: saulo jacobsen@hotmail.com

Dr. Eduardo Blando, GEPSI - FAFIS/PUCRS, e-mail: eblando@ pucrs.br

Introducéo

O tithnio e suas ligas s&do largamente
aplicados como materiais para implantes
ortopédicos e odontoldgicos, devido ao baixo
modulo de elasticidade, boa resisténcia a
corrosédo e excelente biocompatibilidade
[Jiang, Wang; 2006]. Em contato com o
organismo bioldgico, implantes de Ti estéo
sujeitos a interacdo com meios CcOrrosivos,
H,O,, sangue, fluido 6sseo, entre outros. Em
casos de infeccdes, o meio em que se
encontra o implante torna-se ainda mais
acido, diminuindo o seu pH, aumentando a
probabilidade de corrosdo. Diferentes
processos de acabamento superficial podem
induzir alteracdes nas propriedades fisicas e
quimicas dos implantes e sdo geralmente
utilizados para melhorar o processo de
osseointegracdo nos mesmos [Reclaru, Lerf;
2003]. Porém, estas alteracBes superficiais
podem tornar o implante mais susceptivel ao
ataque corrosivo no corpo humano podendo
gerar sua faléncia prematura. Devido a este
fato, é importante que o material implantado
apresente uma boa resisténcia a corrosao,
visando a garantia do longo tempo de vida do
implante, sem liberacdo ibnica excessiva no
organismo [Aparicio, Gil; 2003].

O objetivo deste trabalho é avaliar o
comportamento corrosivo de implantes de Ti
de alta pureza (ASTM Grau 4), segundo a
norma ASTM F746-Standard Method for
Pitting or Crevice Corrosion of Metallic
Surgical Implant Materials, modificados
superficialmente, procurando identificar o
tratamento superficial mais eficaz em relagéo
a resisténcia a corroséao.

Materiais e Métodos

Preparagcédo dos implantes

Foram fabricados 21 discos de Ti ASTM grau
4, com um total de 6 mm de didmetro e 4 mm
de espessura, conforme mostrado na Figura
1. A limpeza dos implantes foi realizada em
adgua deionizada corrente e posteriormente
em acetona P.A. com banho de ultra-som
durante 10 minutos.
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Figura 1: Discos de Ti ASTM grau 4
submetidos a diferentes modificacOes
superficiais.

Tratamentos Superficiais

Para avaliar a influéncia do tratamento
superficial no desgaste corrosivo, a superficie
dos implantes foi modificada por jateamento
com particulas de Al,O3; de 120 nm e TiO,
com 100 mm e 150 mm, ataque acido e
escovamento. Os discos foram separados
em sete grupos, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Tratamentos
aplicados nos implantes.

[ Grupos ____Tratamentos Superficiais
A

1 Usinado [Controle]

superficiais

Ataque acido

Jato de Al,O3 120 pm + Ataque
acido

Jato de TiO, 100 nm + Ataque
acido

Jato de TiO, 150 nm + Ataque
acido

L El

Escovamento

G|

Escovamento + Ataque acido
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Rugosidade Superficial

Para avaliar a topografia superficial dos
implantes modificados, foram utilizados
calculos de rugosidade a partir de analises
de microscopia eletrdnica de varredura, tanto
superficial como em seccdo transversal,
feitas em um equipamento Philips modelo
XL-30.

Teste de resisténcia a corrosao

Para avaliar a resisténcia a corrosao dos
implantes em meio fisiolégico, foram
realizados testes segundo a norma ASTM
F746, onde os implantes s&o imersos em um
eletrdlito de solugdo salina (NaCl 0,9%) a
37° C conforme recomendacdes da ANVISA
e FDA. As andlises de corrosdao foram
realizadas em um equipamento AUTOLAB
modelo PGSTAT302, através da técnica de
voltametria.

Resultados

Foi observado que os implantes submetidos
a diferentes tratamentos  superficiais

apresentaram uma topografia bastante
variada, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2: Microscopia Optica com
magnificagdo de 500 X dos discos de Ti
ASTM grau 4 modificados por: a) ataque
acido e b) escovamento.

De acordo com as microscopias Opticas
realizadas anteriormente as microscopias
eletrbnicas de varredura, o ataque acido
possibilitou a revelagdo dos gréos dos
atomos de titanio, produzindo certas regides
rugosas em relacdo aos implantes do grupo
controle. Com o0 escovamento obteve-se a
formacgao de ranhuras, sulcos bem profundos
e paralelos, responsaveis pelo significativo
aumento da rugosidade superficial em
relagdo aos implantes atacados com &cido.

Mesmo com a variacdo na rugosidade dos
implantes, n&o ocorreu uma alteracdo
significativa no comportamento corrosivo dos
mesmos, que ficaram dentro dos limites
estabelecidos pela norma ASTM F746. A

amostra apenas escovada, sem a imersao
em acido, apresentou a menor resisténcia a
corroséo, indicando que a passivagdo das
superficies é de fundamental importancia
para aplicacdes préticas.

Discussofes Finais

Todos os tratamentos aplicados produziram
alteracdes significativas na rugosidade
superficial dos implantes, porém sem
comprometer o desempenho frente a
corrosdo. Foi observada uma relagédo direta
entre a rugosidade e os valores de corrente
de dissolucdo de tithnio no eletrdlito,
provavelmente devido ao aumento de area

exposta ao eletrolito.
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