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Desempenho da resisténcia a corrosao da liga Ti-10Mo-3Nb em solugéao de ringer —
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Resumo: As ligas de titdnio sdo amplamente utilizadas como biomateriais metalicos em
virtude das suas propriedades mecanicas e da elevada resisténcia a corrosdo. Contudo em
meios de corrosividade elevada, essas ligas podem sofrer degradagao por corrosdo. O
presente trabalho utilizou testes eletroquimicos de monitoramento do potencial de circuito
aberto e curvas de polarizagdo para avaliar a resisténcia a corrosao da liga Ti-10Mo-3Nb,
em comparagao a uma liga comercial Ti-Al-V. As ligas foram expostas a uma solugéo ringer,
naturalmente aerada, em temperatura ambiente. Os resultados mostraram a formacéao
espontanea de um filme protetor sobre a superficie das ligas. A formacédo de uma ampla
regiao passiva foi verificada através das curvas de polarizagdo para ambos os materiais. Os
resultados preliminares mostraram que a liga Ti-10Mo-3Nb apresenta uma resisténcia a
corrosdo compativel com o observado com a liga referéncia. Esses resultados sao
interessantes e tornam a liga Ti-10Mo-3Nb uma alternativa promissora em termos de
resisténcia a corrosao.
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INTRODUGAO

As ligas de titanio vém sendo amplamente utilizadas como biomateriais metalicos por
apresentarem propriedades interessantes como elevada resisténcia mecanica e baixo
modulo de elasticidade, o que permite que esses materiais sejam aplicados como préteses
Osseas e em aplicagdes dentarias. Aliado as excelentes propriedades mecanicas, as ligas
de titdnio possuem uma alta resisténcia a corrosdo, o que permite que sejam candidatas a
substituir os agos inoxidaveis e as ligas cromo-cobalto, na aplicagdo como biomateriais (LI
et al. 2020). A liga Ti-6Al-4V é uma das mais aplicadas como biomaterial metalico, entretanto
estudos recentes apontam que a presenga do aluminio e vanadio na liga pode provocar
efeitos citotoxicos ao corpo humano (XU et al. 2020; KUMAR e GAUTAM, 2024; RIBEIRO
et al. 2025). Considerando a extrema relevancia da utilizagcao do titanio e de suas ligas em
aplicagdes ortopédicas e dentarias, aliadas com a necessidade de encontrar as condigcdes
ideais para que os procedimentos de implantes sejam realizados com seguranga, pesquisas
vém sendo desenvolvidas a fim de avaliar o efeito da adigdo de elementos de liga como Nb,
Zn, Mo sobre as propriedades das ligas de titanio. Neste sentido este trabalho teve como
objetivo avaliar o a resisténcia a corrosao de uma liga Ti-10Mo-3Nb em comparagdo com
uma liga comercial Ti-10Al-2,5V. Testes eletroquimicos de monitoramento do potencial de
circuito aberto e curvas de polarizagédo, foram obtidos utilizando uma solugdo de ringer,

naturalmente aerada.

METODOS

A liga Ti-10Mo-3Nb avaliada neste trabalho foi produzida através de um processo de fuséo
a arco com eletrodo de tungsténio, utilizando Ti (comercialmente puro), Nb (> 99,9%) e Mo
(> 99,9%). A liga Ti-10Al-2,5V, adquirida comercialmente foi utilizada para comparagdo com
a liga Ti-10Mo-3Nb. A composi¢ao da liga adquirida comercialmente foi obtida através da
técnica de fluorescéncia de raios X. Para obtencdo dos ensaios eletroquimicos as amostras
metalicas foram cortadas com maquina policorte de bancada e soldadas a um fio de cobre.
O contato elétrico das amostras apds soldagem foi conferido com auxilio de um multimetro.
Na sequéncia as amostras foram embutidas em resina epoxi e deixadas em repouso por 24

horas para a cura da resina. A Figura 1 ilustra o esquema experimental para o preparo das
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amostras metalicas. Antes dos testes eletroquimicos as amostras metalicas foram lixadas
com lixa d’agua de diferentes granulometrias (600 — 1200), seguida de lavagem com agua e
sabdo, desengorduradas com alcool etilico, rinsadas com agua destilada e secas com jato

de ar frio.

Figura 1: Preparagao da amostra para ensaios eletroquimicos.
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Fonte: (AUTOR, 2025)
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Os testes eletroquimicos foram conduzidos utilizando uma célula convencional de trés
eletrodos: ligas de titdnio — eletrodo de trabalho, calomelano saturado — eletrodo de
referéncia, fio de platina — eletrodo de referéncia. O eletrdlito consistiu de uma solugéao ringer,
naturalmente aerada, temperatura de 25°C e pH 6,5. O potenciostato/galvanostato da
AUTOLARB foi utilizado para obtencéo dos testes eletroquimicos: monitoramento de potencial
de circuito aberto (OCP — Open Circuit Potential) e curvas de polarizagao anddica. A figura
2, apresenta o esquema experimental para a realizagao dos testes eletroquimicos. O OCP
foi monitorado por 3600 s e na sequéncia foram obtidas as curvas de polarizagao utilizando
uma faixa de potencial -0,25 V a 2 V (vs SCE) em relagdo ao OCP, com velocidade de
varredura de 1 mV.s™'. A fim de garantir a reprodutibilidade dos dados, todos os ensaios
foram obtidos em triplicata. A Figura 1 ilustra 0 esquema experimental para obtencao dos

testes eletroquimicos.
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Figura 2: Esquema experimental dos testes eletroquimicos.
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Célula eletroquimica trés eletrodos —
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Fonte: (AUTOR, 2025)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a evolugédo do potencial de circuito aberto (OCP — open circuit potential)
para a liga Ti-10Mo-3Nb e a liga Ti-10Al-2,5V, a evolugdo do OCP foi monitorada durante o
periodo de 1 hora em solugado de ringer (sem lactato), naturalmente aerada (pH 6,5) em
temperatura ambiente (25°C). Os resultados mostram que o potencial de circuito aberto se
desloca continuamente para valores mais positivos com o tempo. Esse comportamento
sugere a formagéo de um filme passivo sobre a superficie das ligas apds exposigao ao meio
corrosivo. Comportamento semelhante foi observado para ligas de titdnio em trabalhos
recentes na literatura (SOUZA et al. 2012; MONTEIRO et al. 2020; SOURES SOUZA et al.
2022). Embora ambas as ligas apresentem comportamento semelhante, a liga Ti-10Mo-3Nb
atinge um potencial mais nobre ao final do ensaio (E =-0,367 V), em comparag¢ao com a liga
comercial (E =-0,405V.)
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Figura 2 — Medida do potencial de circuito aberto para as ligas, Ti-10Mo-3Nb e Ti-Al-V em solugéo ringer,

naturalmente aerada, T=25°C.
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Fonte: (AUTOR, 2025)

As curvas de polarizagao obtidas para as ligas de Ti-10Mo-3Nb e Ti-10Al-2,5V foram obtidas
nas mesmas condigbes experimentais utilizadas para o potencial de circuito aberto. Os
resultados mostram que ndo existem diferengas significativas no comportamento
eletroquimicos das ligas. As curvas apresentam uma ampla regido passiva tipica da
formacao de um filme protetor sobre a superficie da amostra. Os parametros eletroquimicos
preliminares obtidos a partir das curvas estdo apresentados na Tabela 01. Os dados
mostram que a liga avaliada (Ti-10Mo-3Nb) apresenta valores de corrente passiva

ligeiramente mais baixo a liga referéncia

Figura 3 — Curvas de polarizagdo anddica para as ligas Ti-10Mo-3Nb e Ti-Al-V em solugé&o ringer,

) naturalmente aerada, T=25°C.
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Tabela 1 — Parametros eletroquimicos obtidos a partir do monitoramento do potencial e das curvas de
polarizagdo: Ligas Ti-10Mo-3Nb e Ti-10AI-3V

Liga Eoce (V) ipass (A.cm2) x 106
Ti-10Mo-3Nb | -0,367 + 0,012 5,031 + 0,036
Ti-10Al-2,5V | -0,405 + 0,0017 5,072 + 0,091

Fonte: Autor

CONCLUSOES

Os resultados preliminares obtidos através dos testes eletroquimicos mostraram que:

e As ligas Ti-10Mo-3Nb e Ti-10AlI-2,5V (liga referéncia) apresentam a formacéao
espontanea de filme passivo sobre a superficie ao serem expostas ao meio corrosivo.
A formacéo do filme é evidenciada pelo deslocamento do OCP para potenciais mais
positivos.

e As curvas de polarizagdo mostram a formagado de uma ampla regido passiva em
ambas as amostras. Nao se observou diferencas significativas entre o comportamento
das ligas estudadas, embora a liga Ti-10Mo-3Nb apresente uma corrente passiva

menor do que a liga referéncia.

e Os dados preliminares apontam que nas condi¢gdes experimentais testadas a liga Ti-
10Mo-3Nb apresenta um comportamento promissor em relacdo a resisténcia a

Ccorrosao.
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