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RESUMO

O titanio comercialmente puro é o material mais usado
atualmente para a fabricacao de implantes de reconstrucao,
isso porque é um material altamente biocompativel com
os tecidos vivos dos mamiferos. O objetivo principal deste
trabalho é realizar ensaio de corrosdo galvanica segundo
a norma ASTM G71 (98), de dois matérias em contato
elétrico em solucdo de 0,9% de cloreto de sddio (NaCl) com
temperatura de 37 °C. Este trabalho apresenta caracteristicas
e resultados de ensaios realizados em placas e parafusos
usados na fixagdo interna rigida, com o propésito de avaliar
a resisténcia a corrosao do titanio ASTM F67 e ASTM F136.
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ABSTRACT

Commercially pure titanium /s the material most widely used
for the manuiacture of implants for reconstruction, because
/it /s a material highly biocompatible with /living tssues
of mammals. The main objective of this work is galvanic
corrosion test accoraing to ASTM G771 (98), two substances
n electrical contact in a solution of 0.9% soadium chioriade
WNaCl) at 37 °C. This paper presents features and results of
lests carrred out on plates and screws used in rigid intermal
rixation in oraer to evaluate the corrosion resistance or
ttanium ASTM F67 and ASTM F136.
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INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

O termo fixacdo interna é utilizado para designar a A metodologia empregada nesta pesquisa cientifica de
estabilizacdo de uma fratura ou osteotomia, com dispositivo em caracter exploratério foi desenvolvida, a partir de pesquisas
contato direto com a estrutura 6ssea, podendo ser obtida por bibliograficas e testes experimentais.
meio de fio de aco, parafuso ou associacao de placa e parafuso. Foram analisados o conjunto de placa reta com 6 furos e
E designada rigida quando o dispositivo de imobilizacdo junto a parafuso com didmetro de 1.6 mm e comprimento de 10 mm,
estrutura 6ssea permite a funcdo do 6rgdo durante o processo de conforme Figura 1.

reparacao 6ssea. Caso nao seja possivel o restabelecimento da
funcdo ou necessite de outras formas de fixacao, é denominada
ndo rigida®. A fixacdo promovida por parafusos ou associacdo
de placas e parafusos é a que apresenta melhores resultados’.

O titanio comercialmente puro é o material mais usado
atualmente para a fabricacdo de implantes de reconstrucéo, isso
porque é um material altamente biocompativel com os tecidos vivos
dos mamiferos. Ele possui a capacidade de induzir a neoformacéo
dssea perfeitamente integrada ao 0sso sem que exista, por menor
que seja, qualquer camada de tecido fibroso entre eles?.

A microvasculatura adjacente ao implante colocado no
0550 é a grande responsavel pela osseointegracdo. Portanto, a
manutencdo da integridade desse tecido durante a furacdo é a

Figura 1 - Amostra de placa e parafuso de titanio.

esséncia do processo?. POTENCIAL DE CIRCUITO ABERTO
A utilizacdo de placas e parafusos de titanio no tratamento dos Utilizou-se uma célula eletroquimica constituida por um
traumas e deformidades buco maxilo facial vem aumentando, a eletrodo de referéncia do tipo calomelano saturado (ECS), um
medida que novas pesquisas comprovam sua eficacia e seguranca contra eletrodo de platina e o eletrodo de trabalho constituido
em relacdo a outros materiais utilizados anteriormente. O titanio por um dos dispositivos como recebidos (placa ou parafuso de
é hoje um dos materiais aloplasticos mais utilizado atualmente titanio). O ensaio foi realizado em solucdo aquosa de 0,9% de
devido a osseointegracdo, sendo também de extrema leveza, alto NaCl a temperatura de 37 °C. O potencial de circuito aberto dos
grau de resisténcia a ruptura e a corrosao, de baixa condutividade e dispositivos foi monitorado separadamente por um periodo de 12
radiollcido. As préteses apresentam vantagens importantes sobre horas em uma interface eletroquimica Solartron 1287.
as tradicionais (aco inoxidavel), de retencdo adesiva ou anatomica:
melhor restabelecimento psicologico do paciente pela excelente POTENCIAL DO PAR GALVANICO E DENSIDADE DE
fixacdo proporcionada; a peca é mais leve e permite maior conforto CORRENTE GALVANICA
ao usuario; de facil remocao e colocacdo pelo paciente; dispensa o Utilizou-se uma célula eletroquimica constituida por um
uso de adesivos, evitando reagbes adversas na pele do portador e eletrodo de referéncia do tipo calomelano saturado (ECS), e um
apresenta maior durabilidade do material implantado. dispositivo de dois eletrodos (um eletrodo constituido pela placa
Para caracterizar a agressividade de um determinado meio e outro pelo parafuso de titanio) conectados por um fio. O ensaio
corrosivo e fornecer fundamentos bésicos para o controle foi realizado em solugdo aquosa de 0,9% de NaCl a temperatura
da corrosdo, realizam-se os chamados ensaios de corrosao. de 37 °C. O potencial do par galvanico e a densidade de corrente
A corrosdo dos materiais metélicos ¢ influenciada por vérios galvanica que circulou pelo fio foram monitorados por um periodo
fatores que modificam o ataque quimico ou eletroquimico, ndo de 12 horas em uma interface eletroquimica Solartron 1287.
havendo, portanto, um Unico método de ensaio de corrosao, na
prética os fendmenos de corrosdo se multiplicam, obrigando a ENSAIO DE PERDA DE MASSA
variedade dos ensaios*. Foi realizado ensaio de perda de massa da placa e do parafuso
O objetivo deste trabalho é realizar ensaio de corrosdo de titanio separados e acoplados em solucdo aquosa de 0,9% de
galvanica segundo a norma ASTM G711, de dois matérias em NaCl a temperatura de 37 °C por um periodo de aproximadamente
contato elétrico em solucao de 0,9% de cloreto de sédio (NaCl) 7 dias. Nos trés primeiros dias as pesagens foram a cada 24 horas
com temperatura de 37 °C. e a Ultima pesagem foi realizada no encerramento do experimento.

A limpeza das amostras foi realizada em dgua corrente e escova de
cerdas macias. As amostras foram limpas com alcool e secas com
ar quente antes de cada pesagem.
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RESULTADOS

POTENCIAL DE CIRCUITO ABERTO

A Figura 2 mostra o potencial de circuito aberto da placa e
do parafuso de titanio em solucdo aquosa de 0,9% de NaCl a
temperatura de 37v°C monitorado por um periodo de 12 horas.
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Figura 2 - Potencial de circuito aberto da placa e do parafuso
de titanio em solucdo aquosa de 0,9% de NaCl a temperatura
de 37 °C monitorado por um periodo de 12 horas.

POTENCIAL DO PAR GALVANICO

A Figura 3 mostra o potencial do par galvanico constituido
pela placa e pelo parafuso de titanio em solucdo aquosa de
0,9% de NaCl a temperatura de 37 °C monitorado por um
periodo de 12 horas.
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Figura 3 - Potencial do par galvanico constituido pela placa e
pelo parafuso de titdnio em solucdo aquosa de 0.9% de NaCl a
temperatura de 37 °C monitorado por um periodo de 12 horas.

A Figura 4 mostra a densidade de corrente que circula
pelo par galvanico constituido pela placa e pelo parafuso em
solucdo aquosa de 0,9% de NaCl a temperatura de 37 °C por
um periodo de 12 horas.
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Figura 4 - Densidade de corrente que circula pelo par galvanico
constituido pela placa e pelo parafuso em solu¢do aquosa de
0,9% de NaCl a temperatura de 37 °C por um periodo de 12 horas.

ENSAIO DE PERDA DE MASSA

ATabela 1 mostra os valores da perda de massa e as massas
iniciais da placa e do parafuso de titanio separados.
Tabela 1 - Densidade de corrente que circula pelo par galvanico

constituido pela placa e pelo parafuso em solucdo aquosa de
0,9% de NaCl a temperatura de 37 °C por um periodo de 12 horas.

42
Amostra - M_assa pesagem
inicial (g) 162 horas

pesagem pesagem pesagem
29 horas 51 horas 73 horas

Placa 0,0574 0,0574 0,0574 0,0574 0,0574

Parafuso 0,0652 0,0652 0,0652 0,0652 0,0652

A Tabela 2 mostra os valores da perda de massa e as massas
iniciais da placa e do parafuso de titanio acoplados.

Tabela 2 - Perda de massa da placa e do parafuso de titanio
separados em solucdo de solucdo de 0,9% de NaCl a 37 °C.

Amostra . M_assa
inicial (g)

pesagem pesagem pesagem pesagem
29 horas 51 horas 73 horas 162 horas
Placa 0,0655 0,0655 0,0655 0,0655 0,0655
Parafuso 0,0577 0,0577 0,0577 0,0577 0,0577

DISCUSSAQ

Observa-se que na Figura 2 o potencial de circuito aberto da
placa de titanio variou entre 0,11 e 0,14V, durante o periodo de
12 horas. J4 o potencial de circuito aberto do parafuso de titanio
variou entre 0,06 Ve 0,11V,...

Na Figura 3, observa-se que o potencial do par galvanico variou
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entre 0,15 0,07V, durante o periodo de 12 horas. Esse resultado
indica que o potencial do par galvanico é mais préximo do potencial
do parafuso de titanio devido a uma polarizacdo mais intensa da
placa de titanio.

Pode-se observar na Figura 4, que a densidade de corrente que
circula pelo par galvanico é muito baixa, da ordem de 10-7 A/cm?,
que é uma consequéncia da baixa diferenca de potencial galvanico
(da ordem de 0,05 V) entre o parafuso e a placa de titanio.

Nas Tabelas 1 e 2, pode-se observar que as amostras na forma
de placa e de parafuso de titanio, ndo apresentaram perda de massa
quando medida de forma separada ou acoplada. Esse resultado
indica que, durante o periodo analisado, o efeito galvanico entre
placa e o parafuso ndo é significativo.

Para se verificar a resisténcia a corrosao do material, bem como
a eficiéncia de uma medida protetora em condicbes naturais de
utilizacdo, é decisivo o comportamento no campo®.

CONCLUSAQ

0 ensaio de corrosdo galvanica ASTM G71(98) indicou que a
densidade de corrente que circula pelo par galvanico constituido
pela placa e pelo parafuso em solugdo aquosa de 0,9% de NaCl
a temperatura de 37 °C é muito baixa, da ordem de 10-7 A/cm?.

As amostras na forma de placa e parafuso de titanio, ndo
apresentaram perda de massa quando medida de forma separada
ou acoplada de titanio, em solucdo aquosa de 0,9% de NaCl a
temperatura de 37 °C.

Durante o periodo de testes ndo se observou corrosao de
nenhuma amostra de titanio proveniente do contato galvanico.
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