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RESUMO: Neste trabalho, a corrosdo e a passividade das ligas Ti55Ni e Ti6Al4V foram investigados, em comparagdo
ao Ti grau 2 e Ni, em soro Ringer lactato contendo NaF por meio de medidas eletroquimicas. Sabe-se que as ligas
de titdnio tem ampla aplicagcdo na medicina devido a resisténcia a corrosdo e osseointegracdo e o nitinol (Ti55Ni)
apresenta propriedades de “memoria” e superelasticidade. Valores de potencial de circuito aberto (PCA, apos 1 hora
de imersdo no soro, e curvas voltamétricas (CV) do Ti, Ti6Al4V e Ti55Ni, indicaram comportamento passivo mesmo
na presenga de fluoreto. Ni apresentou valores de PCA e curvas voltamétricas relativos a um processo de dissolugdo.
Diagramas de Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica (EIS) obtidos no PCA, confirmam o comportamento
passivo do Ti e Ti6AI4V, no entanto, uma constante de tempo detectada nas baixas frequéncias para o Ti55Ni indica
um processo de difusdo na camada mais externa do filme.
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INTRODUCAO

O titanio e suas ligas tem sido amplamente utilizados na medicina em implantes dsseos e dentarios devido a
sua alta resisténcia a corrosdo e capacidade de osseointegra¢do. O nitinol (TiS5Ni), devido as suas propriedades
de superelasticidade, efeito de memoria e resisténcia a corrosdo, encontra uso na area médica na fabricacdo de
extensores cardiacos, aparelhos ortodonticos e como pega de instrumentos cirtrgicos. Devida a alta quantidade de
Ni na composi¢do da liga, muitos trabalhos tem sido realizados com o objetivo de avaliar a biocompatibilidade deste
material, pois o Nitinol pode ser toxico para os tecidos e células pela dissolugdo seletiva de Ni [1,2] Sabe-se que o
Niquel apresenta baixa resisténcia a corrosdao em presenga de cloretos, e a passividade da liga TiS5Ni ¢ atribuida a
formagdo de um filme misto composto por 6xidos de Ti e Ni sobre a sua superficie, onde o titanio desempenha papel
importante na resisténcia a corrosio [3,4]

Fluoretos sdo muito utilizados em produtos dentarios, mas podem ser ions agressivos ao titdnio e suas ligas,
principalmente em meios com pH < 6 [5]. No entanto, conforme trabalhos anteriores, o Ti grau 2 e a liga Ti6Al4V
mostram comportamento passivo em soro Ringer com lactato e na presenga de fluoreto [6].

Este trabalho apresenta uma investigacdo eletroquimica da corrosdo ¢ do comportamento passivo do Ni, Ti grau 2
e das ligas Ti6Al4V e Ti55Ni em soro Ringer com lactato contendo fluoreto de sodio.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As medidas eletroquimicas foram realizadas em célula convencional de trés eletrodos em condi¢cdes ambientais.
Os eletrodos de trabalho foram fios de Ti comercialmente puro grau 2, Niquel, Ti6Al4V (6% Al, 4% V) e Ti55Ni
(55,2% Ni) inseridos em Teflon, com areas expostas de 0,0177; 0,0636; 0,00785 e 0,0314 cm?, respectivamente. Estes
eletrodos foram polidos com lixas 600 e 1200, desengraxados com etanol e enxaguados com agua destilada. Como
eletrodo de referéncia utilizou-se o eletrodo de calomelano saturado, sendo todos os potenciais referidos a ele, e um fio
de platina foi utilizado como eletrodo auxiliar.

Os eletrdlitos foram o soro Ringer com lactato (NaCl 0,3%; KCl1 0,03%; CaCl, 0,02%; lactato de sédio 0,3%), pH
6,5 e com NaF 0,1 mol/L.

Efetuou-se medidas de potencial de circuito aberto (PCA), voltametria ciclica ( VC) e espectroscopia de Impedancia
Eletroquimica (EIA). As curvas voltamétricas foram realizadas com velocidade de varredura de 10 mV/s e os diagramas
de EIA foram obtidos em uma faixa de frequéncia de 100 kHz a 10 mHz com aplitude de 10 mV. Todas as medidas
foram efetuadas em aparelho PGSTAT30 da Autolab.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os PCA do Ti, Ni e Ti55Ni no soro Ringer com e sem fluoreto. Observa-se para o Ti e TiS5Ni
valores relativos a formagdo de um filme passivo mesmo na presenca de fluoreto [7]. Os valores de PCA para o Ni, por
sua vez, indicam um processo de dissolugdo do metal [8]. A liga Ti6Al4V apresenta valores de PCA similares ao Ti,
indicativos da formagao de um filme de 6xido, conforme trabalho prévio na literatura [6].
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As curvas voltamétricas da Figura 2 mostram comportamento passivo para o Ti e a liga TiS5Ni, com aumento das
correntes na presenca de fluoreto. As oscilagdes de corrente na curva do Ti5S5Ni podem ser atribuidas a um processo
de passivagdo/depassivagdo. A liga Ti6Al4V apresenta comportamento similar ao Ti com aumento das correntes na
presenca de fluoreto [6]. A CV do Ni apresenta intenso processo de dissolug@o que incia em aproximadamente 0,1 V e
uma histerese caracteristica de corrosao localizada.
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Figura 1: PCA do Ti, Ni e Ti55Ni em soro Ringer lactato com e sem fluoreto.
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Figura 2: curvas voltamétricas do Ni (--), Ti (--) e Ti55Ni (--) a) soro Ringer; b) soro Ringer + NaF

Diagramas de EIA (Figura 3) foram obtidos no PCA apo6s diferentes tempos de imersdo. Os diagramas de Bode
para o Ni no Ringer mostram uma constante de tempo ¢ angulos de fase proximos de 45° , nas baixas frequéncias,
indicativos de processos de difusdo. Na presenca de fluoreto ndo houve alteragdes significativas. Para o Ti observa-
se duas constantes de tempo sobrepostas relacionadas a um filme duplex com camada externa mais porosa. A liga
Ti6Al4V apresenta comportamento similar, que ndo se altera na presenca de fluoreto [6]. Os diagramas para a liga
Ti55Ni também mostram a sobreposi¢ao de duas constantes de tempo, com redugdo dos angulos de fase na presenca
de fluoreto.
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Figura 3: Diagramas de Bode para o Ni (O), Ti (O) e Ti55Ni (O), obtidos no PCA apo6s diferentes tempos de imersdo
em soro Ringer lactato (a,c,e); soro Ringer lactato + NaF (b,d,f).

CONCLUSOES

O Ti grau 2 ¢ a liga Ti6Al4V apresentam comportamento passivo em soro Ringer Lactato, mesmo na presencga de
fluoreto. O Ni, por sua vez, mostra um processo de corrosao no soro sem alteragdes com a adi¢do do NaF. Os resultados
obtidos para a liga Ti55Ni podem ser atribuidos a um comportamento passivo com formacdo de um fime duplex, com
camada externa contendo poros.
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