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RESUMO
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EFEITO DA IMERSAO PERIODICA EM SOLUCOES LIMPADORAS NA
RUGOSIDADE SUPERFICIAL, PORCENTAGEM DE VARIACAO DE
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a rugosidade superficial,o percentual de variagéao
de massa, a resisténcia flexural e o médulo de elasticidade de duas ligas de Cobalto-Cromo
apos submetidas a imersdes em quatro solugdes limpadoras e agua (controle). Foram
utilizadas as ligas Co-Cr® — DeguDent (Dentsply-DeguDent Industria e Comeércio, Sao
Paulo, Brasil) e Remanium® GM 800+ (Dentaurum GmbH & Co KG, Ispringen, Alemanha).
De cada liga fundiu-se cinquenta corpos de prova, 50 cilindricos (10 x 1 mm) para a analise
da rugosidade, 50 quadrangulares (10 x 10 x 1 mm) para avaliagdo da variagdo de massa e
em formato retangular (25 x 2,5 x 0,75 mm) para o teste flexdo 3 pontos. O polimento se deu
por sequencia de lixas (#400 a 2500) e pasta diamantada (3um). A distribuicao aleatéria foi
em 5 grupos, conforme os agentes de limpeza: vinagre branco puro, acido peracético 0,2% ,
perborato de sédio (Corega Tabs®), hipoclorito de sédio 0,37% e o controle: agua destilada.
Foram realizadas avaliagbes da rugosidade superficial (Pardmetro Ra) através de
rugosimetro (Mitutoyo SJ 410, Mitutoyo Corp, Kanagawa, Japan) antes e apos 5, 20 e 90
ciclos de imersdo de 10 minutos. As alteragbes de Ra (ARa5, ARa20 e ARa90) foram
calculadas entre os diferentes interrupgdes. Analise complementar da superficie foi realizada
em imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura (JSM — 6360 SEM, JEOL Ltd.,
Tokyo, Japan). A pesagens dos corpos de prova para calculo da variagdo de massa se deu
apdés 5 e 90 imersdes, utilizando-se de balanga eletrbnica analitica com sensibilidade de
0,0001 g (FA 2004, Coleman E. P. L. Com. e Imp. Ltda. Santo André, Sado Paulo). Os
ensaios de flexdo a 3 pontos para determinagéo da resisténcia flexural (oF) e do mdédulo de
elasticidade foram realizados apds 90 imersb6es. Os dados obtitos foram analisados quanto
a normalidade e testes de comparacido entre médias foram aplicados conforme o tipo de
distribuicdo. As duas ligas, imersas nas solugdes vinagre puro, acido peracético, corega
tabs® apresentaram comportamento semelhante em relagdo as alteragdes de rugosidade
superficial (Ra), quando comparadas ao controle, apds 90 imersdes (ARa entre -0,012 e
0,022 um). Aumento da rugosidade significativo ocorreu na solugédo de hipoclorito (ARa90=
0,064 pm (CoCr®) e 0,592 um (GM 800+). O numero de imersdes influenciou na variagdo de
rugosidade, apenas para a solucdo de hipoclorito, sendo que as maiores variagdes
ocorreram na liga GM 800+. Apds 90 imersdes a liga GM 800+ demonstrou perda de massa
na solugéo de hipoclorito (-0,3%). Ocorrendo para essa liga aumento da resisténcia flexural
(oF= 1516 MPa em hipoclorito; 1366 MPa no controle) apds 90 imersdes, sem modificagdo
de seu moddulo de elasticidade. A liga CoCr® ndo apresentou diferengas na oF ou no
modulo de elasticidade nas diferentes solugdes. A Unica solugcdo que causou dano a
superficie das ligas foi o hipoclorito de sédio 0,37%.

Palavras chave: LIGAS METALICAS; Co-Cr; RUGOSIDADE SUPERFICIAL; VARIAGAO
DE MASSA; RESISTENCIA FLEXURAL; HIPOCLORITO DE SODIO; VINAGRE;
PERBORATO DE SODIO; ACIDO PERACETICO.
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The aim of this study was to evaluate the flexural strength, elastic modulus,
mass changes and surface roughness of two cobalt-chromium alloys, before and
after immersions in four cleaning solutions and distilled water (as control). Co-Cr
alloys (Co-Cr®, Dentsply-DeguDent Industria e Comércio, Sdo Paulo, Brasil; and GM
800+®, Dentaurum GmbH & Co KG, Ispringen, Alemanha) were investigated. Fifty
bar specimens (25 x 3 x 0,5 mm) for the flexural test, 50 quadrangular specimens
(10 x 10 x 1 mm) for mass changes evaluation and 35 cylindrical specimens (10 x 1
mm) for surface roughness measurements were obtained by casting. They were
polished by abrasive paper (#240 to #2500) and diamond polishing paste (3um).
Specimens were randomly divided into 5 groups according the following cleaning,
solutions: pure white vinegar, 0.2% peracetic acid, sodium perborate - Corega
Tabs®, 0.37% sodium hypochlorite and the control, distilled water. Surface
roughness (Ra parameter) was analyzed using a profilometer (Mitutoyo SJ 410,
Mitutoyo Corp, Kanagawa, Japan) before and after 5, 20 e 90 immersions (10 min
each). Ra changes (ARa5, ARa20 e ARa90) were calculated for the different
intervals. Qualitative surface analyses were performed by Scanning Electron
Microscope (JSM — 6360 SEM, JEOL). Both alloys, immersed in pure white vinegar,
0.2% peracetic acid, sodium perborate - Corega Tabs®, 0.37% sodium hypochlorite
had similar roughness changes after 90 immersions (ARa from -0,012 to 0,022 um).
There was a significant surface roughening in hypochlorite (ARa90= 0,064 pm for
CoCr®; and ARa90 = 0,592 ym for GM 800+). The number of immersions influenced
on the roughness changes only in hypochlorite and there were greater changes in
the GM 800+ alloy. After 90 immersions, GM 800+ alloy showed mass lost in the
hypochlorite solution (-0,3%). This alloy presented higher flexural strength after 90
immersions in SH (oF= 1516 MPa in hypochlorite; 1366 MPa in control). However,
there were no elastic modulus changes. CoCr® alloy did not present differences in
the oF or in elastic modulus in any solution. The only solution that damaged the alloy
surface was 0.37% sodium hypochlorite.

Key-Words: COBALT-CHROMIUM ALLOY; FLEXURAL STRENGTH; MODULUS
OF ELASTICITY; MASS CHANGES; SURFACE ROUGHNESS; VINEGAR;
PERACETIC ACID; SODIUM PERBORAT; HYPOCHLORITE.
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13

1 INTRODUGAO

Diante da multifatoriedade das doengas da mucosa oral, como idade, baixo
pH salivar, consumo de agucar, perda de dimensao vertical, perda de estabilidade e
desajuste do aparelho protético, a presenga de microorganismos como a Candida
sp., na mucosa e préteses, encontra-se como um dos fatores mais significantes
(MARTORI, 2014). Além disso, inadequada higienizagdo dos aparelhos protéticos
favorece o incremento da adesao do biofilme bacteriano (BUDTZ-JORGENSEN et
al., 1975; WOSTMANN et al., 2005). Desta forma, a colonizacdo do aparelho
protético mantém a mucosa em um ciclo de constante re-infeccédo, sendo que € clara
a correlacdo entre deficiéncia de limpeza e a presenga de lesbes (GENDREU,
2011). Para a reducéo do risco de desenvolvimento das estomatites por uso de
dentaduras é, de fundamental importancia, a confeccdo de proteses de boa
qualidade, instru¢gées claras de manutencdo e higiene aos usuarios, e o
comprometimento destes (SHARON, 2010).

O papel da odontologia como mantenedora da saude, tende a crescer e
ganhar complexidade, principalmente em pacientes na terceira idade (MARCHINI et
al., 2004). Pacientes institucionalizados, hospitalizados e principalmente idosos que
apresentam reducdo da acuidade visual e coordenagdo motora, tornam-se
incapacitados, temporaria ou definitivamente, de executar uma adequada
higienizac&o de suas proteses com métodos mecénicos. Sendo assim, a imers&o da
prétese em limpadores quimicos € uma real indicagao (BUDTZ-JORGENSEN et al.,
1975).

Préteses parciais removiveis e préoteses totais removiveis sobre implantes, na
sua maioria, tém sua infra-estrutura confeccionada com ligas metalicas. A liga mais
utilizada para construgéo destes aparelhos € a de cobalto-cromo (CRAIG, 2004), por
suprir fatores essenciais, como resisténcia a corrosdo, propriedades mecanicas,
custo e vasta disponibilidade comercial (UPADHYAY, 2006). E uma liga que se
caracteriza por apresentar a formacao de uma camada de 6xidos apassivadores na
superficie, a qual governa a interagdo da liga com o meio externo e é responsavel,

em particular, pela biocompatibilidade do Co-Cr. Sendo uma contribuigdo especifica
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do cromo (ANUSAVICE, 2005), essa camada apresenta uma velocidade de
formagao medida em fragbes de segundo (ZIMMERMANN e CIACCHI, 2010).

Qual ou quais agentes teriam uma agéo de limpeza mais adequada sobre as
infra-estruturas metalicas € uma pergunta ainda n&o totalmente respondida, pois a
literatura demonstra ndo haver um que supra totalmente as necessidades. No
entanto, técnicas e materiais que nédo apresentem eficacia ou que promovam efeitos
deletérios as proteses devem ser conhecidos e evitados.

A cautela na indicagao de agentes de limpeza, para ligas de cobalto-cromo,
norteia a preconizagao de alguns autores. Frente a solu¢gdes a base de hipocloritos
alcalinos, por exemplo, que apresentam excelente acdo de limpeza bacteriana e
antifangica (RUDD, 1984; CHAU, 1995; FERNANDES, 2011, ROSSATTO et al.,
2011), sinais de corrosdo, manchamento e até mesmo perda de propriedades
podem ocorrer (KASTNER et al., 1983; KEYF e GUNGOR, 2003). Em contra-ponto,
McGowan et al. (1988) verificou que o hipoclorito de sodio a 5,25% nao causou
alteragdes como manchamentos ou qualquer tipo de corrosdo numa liga a base Co-
Cr mesmo apos 24 horas de imersdo. A duvida quanto a estes danos terem
consequéncias mais profundas, comprometendo ndo s6 a superficie da infra-
estrutura como também modificando suas propriedades, a ponto de tornar impeditivo
sua indicagao persiste. Da mesma forma, sobre que agentes limpadores poderiam
ser utilizados para aparelhos protéticos construidos nessa liga.

Dentre outros agentes, tem se destacado na utilizagdo para limpeza de
proteses totais e removiveis, o acido peracético, o qual apresenta-se efetivo na
descontaminagao de resinas acrilicas em profundidade, além de proporcionar maior
segurancga durante a execugdo da higienizagéo, por ser biodegradavel (CHASSOT,
POISL, SAMUEL 2008). Particularmente este acido, numa concentracédo de 0,2%
tém a mesma agao do hipoclorito de sddio a 1%, eliminando patégenos causadores
de infeccdo hospitalar encontrados na cavidade bucal (SVIDZINSKI et al., 2007).
Ainda, ¢é indicado como limpador/esterilizador de superficies e materiais,
apresentando a vantagem de n&o produzir subprodutos toxicos e permanecer ativo
mesmo na presenga de material organico, (BSG-GUT, 1998; RUTALA et al., 1998 )

Produtos caseiros, como o vinagre, uma opg¢édo de baixo custo e de facil
aquisicdo pelo usuario, mostraram redugao significativa do numero de bactérias

colonizantes de superficie (SHAY, 2000), sendo referendado na literatura como uma
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alternativa para limpeza de préteses removiveis (BUDTZ-JORGENSEN, 1979;
PINTO et al, 2008; ROESSLER, 2003).

Em outro ambito, encontram-se os limpadores comerciais efervescentes a
base de perborato de sédio (CoregaTabs®), cuja eficiéncia na higienizagao esta
descrita na literatura e parecem n&o possuir contra indicagdes para aparelhos
protéticos que apresentem componentes metalicos na sua infraestrutura (KULAK-
OZKAN, 1997; CATAO et al, 2007; FERNANDES, 2011).

Além das agressdes que os aparelhos protéticos possam receber do meio
externo, eles estdo ainda sujeitos a receber esforgos ciclicos de flexdo, tor¢cado e
cisalhamento na cavidade oral, seja com o0 uso continuado ou intermitente. Dessa
forma, dados obtidos a partir de ensaios mais préximos de uma situacéo in vivo
poderiam fornecer informagdes valiosas (CARDOSO, 2007).

Anusavice et al. (1985) salienta que a forga mais atuante neste meio € a de
flexdo, sendo este o principal esforco acometido, num aparelho protético
odontoldgico, durante seu uso clinico. Tendo em vista esta informagdo, ensaios
mecanicos de resisténcia flexural deveriam ser apresentados como a primeira
escolha. Esses, consequentemente, auxiliando a apropriagdo teodrica e garantindo
maior contribui¢cao cientifica na odontologia, refletindo, dessa forma, na qualidade de
vida do paciente usuario de préteses odontolégicas (CARDOSO, 2007).

Diante do exposto, este trabalho se propde a analisar a influéncia de imersdes
em agentes de limpeza comerciais, manipulados e caseiros, na rugosidade
superficial, na percentagem de variagdo de massa, na resisténcia flexural e no
modulo de elasticidade de duas ligas a base de cobalto-cromo (Co-Cr) utilizadas
para confec¢cao de préteses parciais removiveis e infra-estruturas protéticas sobre

implantes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Métodos de higienizagao: historico, classificagao e cuidados para a limpeza

de Proteses Removiveis (Totais ou Parciais).

Sexson (1951), ja mostrava preocupagado com a forma com que os pacientes
faziam a higienizacdo de suas dentaduras. Além de quais substancias eram
utilizadas, avaliou os efeitos abrasivos destas, sobre as resinas acrilicas. Assim,
usando uma metodologia que comparava a perda de massa dos corpos de prova e
mudancas na superficie apds polimento, avaliadas por um reflectdmetro e
microscopia, concluiu que somente a imersao em produtos de limpeza caseiros nao
causavam efeitos deletérios aos corpos de prova.

Langwell (1955) classificou os limpadores em acidos citricos diluidos,
hipocloritos alcalinos e perdxidos alcalinos. Deixou de fora pds abrasivos por julga-
los prejudiciais a adaptacdo dos aparelhos protéticos. Sobre os hipocloritos
alcalinos, os mais faceis de serem encontrados e usados pela populagdo em geral,
afirmou que eram seguros e eficientes para limpeza de proteses que né&o
possuissem metais na sua confecgéo. A acido de limpeza dos hipocloritos se da pela
degradagdo da mucina e outros albuminoides, tornando-os soluveis, dessa forma
fazendo com que o fosfato de calcio, componente de maior quantidade no calculo
bacteriano, torne-se nao aderente, podendo ser escovado e limpo das dentaduras. O
peréxido alcalino, com agdo um pouco diferente, ao ser misturado em agua
transforma-se em solugdo alcalina de perdxido de hidrogénio. Em contato com
algumas substéncias, decompde-se em oxigénio formando micro-bolhas que
exercem uma agao de limpeza mecanica.

Anthony e Gibbons (1958) chamaram ateng¢do para os limpadores caseiros
como o vinagre, para imersao, associado a escovagao manual. Apontou, que na
maioria dos limpadores comerciais, era comum o perborato de sodio, que ao ser
combinado com uma substancia alcalina e diluido em agua, formava uma solugéo
alcalina de peroxido de hidrogénio que em contato com a mucina e debris
alimentares produzia pequenas bolhas com agdo mecanica de limpeza nas proteses.

Mesmo assim, eram relativamente incapazes de remover manchas e depdsitos de
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calculos, usando-se entdo as solugdes de hipocloritos, que deveriam ser evitadas
em préteses com componentes metalicos.

Wagner (1971), elaborou um artigo que instruia para o correto uso e cuidados
das proteses parciais removiveis e higiene dos elementos dentarios remanescentes.
Aconselhou que se deveria remover a protese depois de cada refeicdo e que a
mesma fosse limpa com uma escova e uma pasta ndo abrasiva, um limpador
comercial ou uma férmula preparada. Que a imersao noturna ocasional em solugao
caseira de vinagre auxiliaria a remogao de manchas e calculos.

Budtz-Jorgensen (1979) separou as formas de limpeza de dentaduras em
forma mecanica e forma quimica. Classificou as solugbes de limpeza em
hipocloritos, peroxidos alcalinos, acidos, desinfetantes e enzimas. Para os agentes
de desinfeccio citou a imersao das proteses em solugdes como clorexidina a 0,2% e
salicilato de sédio a 0,05%. Sobre limpadores contendo enzimas, nao reportou
contra-indicagcbes e indicou que as imersdes por 8 horas eram mais efetivas.
Concluiu que a associagdo dos meios mecanicos e quimicos seriam mais
interessantes para se alcangar a correta higienizagdo, uma vez que ha pacientes
muito idosos ou com comprometimento de sua motricidade; que acidos, como o
acido acético podem ser usados para dissolugdo de calculos em imersdes de 8
horas, uma vez por semana; que solu¢cdes contendo hipocloritos sao efetivas mas
devem ser evitadas em proteses que contenham partes metalicas, pois causam
danos ao cobalto-cromo e ago inox; e que o acabamento e polimento de suas partes
minimiza a adesao de sujidades.

Em 1985, o ADA Concil on Dental Therapeutics e o Concil on Prosthetic
Services and Dental Laboratory Relations '® recomendaram a diluicdo de 1 parte de
alvejante (5,25%) para 10 partes de agua para aparelhos protéticos que vao a boca,
por um tempo de imersdo de 10 a 30 minutos. Alertaram que as solugdes de
hipoclorito sao instaveis, devendo ser preparadas diariamente e que podem ser
perigosas para os olhos e pele, além de descolorir roupas e ter um forte e
desagradavel odor. E citado, como maior contra-indicagdo deste desinfetante, a sua
alta corrosividade aos metais.

Jagger e Harrison (1995) dividiram os meios de limpeza em mecanicos e
quimicos, incluindo entre os primeiros a escovagao com pastas e o uso de aparelhos
de ultra-som. Os meios quimicos foram divididos em cinco categorias: peroxidos

alcalinos, hipocloritos alcalinos, acidos, desinfetantes e limpadores enzimaticos. O
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meio de higienizagdo mais utilizado foi o meio quimico, com o agente peroxido
alcalino. O meio mecanico também foi considerado muito popular. Os autores
recomendaram para as proteses com partes em ligas metalicas fossem limpas por
imersdo em peréxidos contendo enzimas.

Webb et al. (1995) realizou uma reviséo da literatura apontando o hipoclorito
de sddio como limpador que poderia causar um real efeito no potencial patologico da
Candida sp., exatamente pelo potencial do limpador em diminuir a quantidade
destas leveduras das superficies das proéteses totais, afetando inclusive sua adesao.
A sugestao do hipoclorito de sodio, como agente antifungico, € uma indicagao clara
dos autores.

Kulak et al. (1997) avaliaram os efeitos da escovagao e das solugbes para
imersdo, a base de hipoclorito, clorexidina e limpadores comerciais a base de
perborato, e concluiram que a redugéo da placa promovida pelos agentes quimicos
foi significativamente maior quando comparada a escovagdo isolada (controle).
Indicaram uma complementagdo por método quimico de imersao, para a total
remogao dos microrganismos.

Nikawa et al. (1999) classificaram os limpadores quimicos comerciais de
acordo com seus componentes de limpeza e modo de acdo. Essa classificagao
abrangeu hipocloritos, peroxidos neutros adicionados de enzimas, peroxidos,
limpadores enzimaticos, acidos, drogas cruas (drogas de origem animal ou vegetal
em forma pura) e enxaguatorios bucais especificos para usuarios de dentaduras. Os
autores concordaram que nos cuidados caseiros, a escovagao isolada seria
insuficiente para o controle do biofilme, sendo necessaria a associagdo de
higienizadores quimicos.

Marchini et al. (2004) num estudo que procurou avaliar os habitos de higiene
e costumes de uma amostra populacional de 236 usuarios de dentaduras, verificou
que as proteses eram limpas 3 vezes ao dia. Destes usuarios, 98,7% limpavam suas
dentaduras com auxilio de uma escova. A associagdo com pasta dentaria foi de
79,7%.0utras combinagcbes como sabdes e sabonetes, bicarbonato de sdédio e
hipoclorito de sodio foram reportadas em menos de 5% cada uma. Produtos
quimicos para imersao tinham um uso menos frequente, apenas 27,1% faziam o uso
da associagao deste recurso. Desses produtos, o mais utilizado foi a mistura de
agua e hipoclorito de sédio (54,7%) seguido pela mistura de bicarbonato de sodio
(12,5%). Outras associagbes foram relatadas em menos de 8% cada uma. Essa
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amostra de populacdo fazia quase somente o uso de limpeza mecanica por
escovagao, nao frequentavam clinicas odontolégicas e tiveram uma pobre ou
nenhuma instrug&o a respeito de higiene oral.

Chassot et al. (2006) em seu estudo avaliou a eficacia do acido peracético
na descontaminacdo de resinas acrilicas. O acido peracético tém sido usado na
industria alimenticia e no tratamento de aguas e esgotos, além de ser usado na
descontaminagdo e esterilizacdo de equipamentos médicos termo-sensiveis. Ao
contrario da maioria dos desinfetantes ele ndo é inativado na presenca de material
organico. A principal vantagem do acido peracético, € que ele nao produz
subprodutos toxicos ou perigosos. Espécimes de resina foram obtidos e usados em
boca por voluntarios; apods, foram imersas no acido, lavados em agua destilada e
submetidos a cultura microbiolégica. N&do houve crescimento bacteriano apontado
pela técnica de turvacdo. Os autores concluiram que a imersdo em acido peracético
a 0,2% promove a desinfeccdo em alto nivel da resina contaminada.

Svidzinski et al. (2007) avaliaram a eficacia do acido peracético contra um
importante patogeno causador de infeccdo hospitalar, o Staphylococcus aureus
metacilina-resistente (MRSA). Para avaliagdo e comparagcdo do acido peracético
0,1%, foi utilizado o hipoclorito de sédio a 1%. Os resultados mostraram que ambos
os agentes antimicrobianos obtiveram resultados equivalentes no tempo de 5
minutos de exposicao, inativando em 100% o crescimento bacteriano.

Souza et al. (2010) realizaram uma revisdo sistematica sobre intervencdes
para a limpeza de dentaduras, cujo objetivo era avaliar a efetividade e seguranca
dos diferentes métodos para a limpeza de dentaduras removiveis. A estratégia de
procura revelou 747 achados. Considerando o critério de inclusdo “ensaios clinicos
randomizados”, selecionaram 27 estudos desta primeira pesquisa e outros seis
foram acrescentados apos sua leitura integral. Foram encontrados: um estudo
comparando limpadores enzimaticos versus placebo; um estudo para limpadores
enzimaticos versus escovagao; um estudo sobre limpadores contendo silicone; dois
estudos comparando escovacdo ou tabletes efervescentes versus nenhum
tratamento; e dois estudos para comparagado entre escovagao versus tabletes
efervescentes. Apenas um estudo foi encontrado para a comparacdo entre a
associacdo escovacao e tabletes efervescentes versus nenhum tratamento,

escovagao isolada ou solugdes de tabletes efervescentes isoladas. As conclusdes
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dos autores foram que ndo ha evidéncias sobre qual o método de higienizagao de
dentaduras é mais efetivo e que mais estudos de qualidade devem ser realizados.
Rossato et al. (2011) testaram a efetividade de remocé&o da placa bacteriana
em seis processos de limpeza utilizados por usuarios de préteses removiveis, num
estudo prospectivo cruzado com duplo cegamento. Voluntarios utilizaram um
dispositivo intra-oral por 24hs sem qualquer tipo de limpeza. Entre cada
procedimento de limpeza, os dispositivos eram imersos em sucrose a 20%, a fim de
aumentar o crescimento bacteriano. Os processos de limpeza consistiam em
enxague em agua corrente por 20 segundos, limpeza por perborato de sodio
(Corega Tabs®) por 5 minutos e por 30 minutos, escovagdo com agua e detergente
por 40 segundos, imersao em hipoclorito de sédio 0,5% por 10 minutos e imersao
em solugao caseira de hipoclorito de sédio 0,45% pelo mesmo tempo. Os autores
concluiram que a solugéo de hipoclorito de sédio 0,5%, seguida pela solugao caseira
a 0,45% foram as que demonstraram melhor remocao da placa bacteriana; que a
escovacao com detergente e agua foi superior ao tablete efervescente; que o uso
desse tablete por 30 minutos demonstrou maior eficacia do que os 5 minutos
apregoados pelo fabricante; e que o enxague em agua corrente ndo € suficiente

para a limpeza e remogao do biofilme.

2.2 Composigao das ligas Co-Cr e resisténcia a corrosao

Asgar e Allan (1968) estudando a microestrutura e propriedades fisicas das
ligas para dentaduras removiveis, observaram que para a liga de Co-Cr (composi¢ao
basica de 60% de cobalto e 25% de cromo), quanto maior a quantidade de
carbonizagdo, menor a ductibilidade da liga. Enfatizaram que muitas vezes as
propriedades encontradas ndo eram as mesmas fornecidas pelos fabricantes ou

outras fontes.

Espevik (1978) teve como propdsito investigar a resisténcia a corroséo
usando a técnica de dissolucdo simples, medindo as concentragdes de ions Ni, Co e
Cr, depois de submergir as ligas em saliva artificial, também analisando a topografia
de superficie dos corpos de prova. No estudo ele utilizou sete ligas odontoldgicas,
trés delas a base de niquel-cromo, trés a base de cobalto-cromo e uma de niquel
puro, como controle. Nos resultados demonstrou-se que em relagéo a topografia de
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superficie, o ataque comegava a ser mais severo a medida que diminuia a
concentragdo de cromo da liga e aumentava a de niquel. Além disso, a corrosao néo
era uniforme, em areas mais corroidas a quantidade de niquel era maior. Nas ligas
de Co-Cr, a perda de ions né&o foi significante. A resisténcia a corrosao das ligas
utilizadas foi dependente da quantidade de cromo existente.

Upadhyay et al (2006) fizeram uma revisdo sobre a corrosdo nas ligas
usadas em odontologia. Destacaram que a atengao para a selegdo de um material
depende de um numero de fatores como comportamento de corrosao, propriedades
mecanicas, custo, disponibilidade, possibilidades estéticas e biocompatibilidade.
Dentre estes fatores, o comportamento a corrosdo €& o principal, porque a
biocompatibilidade e a toxicidade dependem deste processo. Para melhor entender
os efeitos da corrosdao € essencial a compreensdao de quais os metais sao
comumente usados, sua composi¢cdo e 0 meio em que irdo desempenhar a funcgao.
Definiu corrosdo como a destruicdo ou deterioracdo de um material devido a sua
reacao com o meio. Dessa forma, o meio oral se mostra como um processo quimico
e eletroquimico através do qual o metal € atacado por agentes naturais, como o ar e
a agua, resultando em dissolugdo parcial ou completa, em deterioragdo ou
enfraquecimento de qualquer substancia sdélida. A corrosdo se da por onze formas:
uniforme, galvanica, por frestas, intergranular, por “pites” (puntiforme), descamacgao
de liga (seletiva), corrosao por erosdao, empolamento pelo hidrogénio, corrosao pelo
estresse, corrosao por fadiga e fissuramento pelo hidrogénio.

Morais, Guimardes e Elias (2007) estudaram a liberagdo de ions por
biomateriais metalicos. Esses, apresentam algum tipo de interagdo com o ambiente,
0 que pode fazer com que haja seu comprometimento devido a deterioragdo de
propriedades mecanicas, fisicas ou comprometimento superficial. Um desses
processos € a corrosao, classificada de acordo com a forma que ela se manifesta:
uniforme, galvanica, em frestas, por pites, intergranular, por lixivia seletiva, eroséo-
corroséo e corrosao sob tenséo.

Zimmermann e Ciacchi (2008) em seu trabalho, simularam a oxidacao
superficial da liga de Co-Cr. A oxidagao da liga em contato com o ar é caracterizada
pela formagéao espontdnea duma fina camada de O6xidos que protegem a superficie.
Essa camada de oOxidos governa a interacdo da liga com o meio externo e é
responsavel, em particular, pela biocompatibilidade do Co-Cr. No estudo, para um
dos arranjos atébmicos simulados (72 atomos dispostos em seis camadas, com 3
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atomos de Cr na camada superficial), o tempo necessario para a adsorgao de quatro
atomos de oxigénio foi em torno de 1,24 picosegundos. Ao se reterem 6 atomos de
oxigénio, a energia liberada para o meio permite que um atomo de Co seja removido
do reticulo e imediatamente se combine com o oxigénio, desta forma finalizando a

formagao da camada apassivadora de 6xidos na superficie da liga de Co-Cr.

2.3 Efeito dos higienizadores de préteses sobre as propriedades fisicas e
mecanicas das ligas Co-Cr: modificagbes superficiais, perda de massa e

resisténcia a fratura

Backenstose e Wells (1977) avaliaram trés materiais metalicos usados na
confecgdo de PPRs ou préteses totais (uma liga de niquel-cromo, uma liga de
aluminio e fio de ago ortoddntico), frente a imersées em misturas caseiras a base de
hipoclorito, produtos comerciais, vinagre, agua destilada e agua da torneira. O
controle permaneceu a seco. Os corpos de prova eram imersos nas solugoes por 8
horas por 240 horas totais. Modificagbes em forma de depdsitos negros apareceram,
ja nas primeiras 8 horas, na liga de niquel-cromo imersa em solugdo a base de
hipoclorito, tornando-se gradativamente piores com o transcorrer do experimento. Os
autores concluiram que alvejantes comerciais e solugdes de hipoclorito ndo devem
ser utilizadas em aparelhos protéticos com componentes metalicos.

Kastener et al. (1983) realizou um estudo sobre os efeitos dos limpadores
quimicos sobre a flexibilidade dos grampos de PPR, confeccionados com as ligas
Ticonium® (niquel-cromo) e Vitalliun® (cobalto-cromo). Os corpos de prova foram
concebidos de modo com que a seccdo cruzada e comprimento fossem a
semelhanga dos bragos de retengdo de grampos de PPR. Os higienizadores
utilizados foram: Polident® (monosulfato de potassio, carbonato de sdédio,
bicarbonato de sodio e acido citrico), Kleenite® (cloreto de sddio, fosfato trisddico,
perborato de sdédio, dicloroisocianureto de sodio), Mersene® (perborato de sdédio,
fosfato trisddico e troclosene de potassio), D.O.C® (fosfato trisddico) e a mistura de
Clorox® (uma marca a base de hipoclorito) com Calgon® (um descalcificante a base
de policarboxilatos). Os espécimes foram imersos por 8 horas trés vezes ao dia e os
testes de flexdo foram executados randomicamente apds 40, 59, 78 até 970 horas
de imers&o. A mistura Clorox® e Calgon® mudou significativamente a flexibilidade

dos grampos das proteses parciais removiveis e os efeitos ocorreram mais
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rapidamente para a liga de Co-Cr do que para a de Ni-Cr. Os outros higienizadores
nao tiveram efeito significativo na flexibilidade dos grampos.

McGowan, Shimoda e Woolsey (1988) estudaram o efeito que as ligas
Ticoniun® (Ni-Cr) e Vitaliun® (Co-Cr) sofriam em diferentes meios de concentragdes
de hipoclorito de sédio (0,5%, 1%, 2%, 3%, 4%, e 5,25%), procurando o tempo ideal
de imersdo (1, 3, 5, 10, 15, 30 min e 24 horas). Verificaram a capacidade de
remocgao de culturas bacterianas, pela acao das varias concentracdes e distintos
tempos de exposicdo das solugdes. Ao avaliarem as superficies com microscopio
eletrénico de varredura, verificaram que imersdes na concentracdo de 2% por cinco
minutos e na de 5,25% por trés minutos, ndo causaram manchamento ou qualquer
corrosdo, principalmente na liga de Co-Cr, que mesmo apods 24 horas de imerséo
em solucio de hipoclorito a 5,25% permaneceu inalterada.

Keyf e Gungor (2003) compararam os efeitos de solugbes caseiras a base
de hipoclorito de sddio e de perborato de sodio - obtida pela dissolugcédo de tablete
efervecente (Corega-Tabs®), na reflectancia de superficie de uma liga metalica para
prétese parcial removivel. Corpos de prova em Co-Cr foram imersos nas duas
diferentes solugbes e em agua por 30 minutos de imersao diaria por 30 dias. Apos,
cada espécime foi analisado de acordo com a reflectdncia, modificagdes da
superficie e peso. As conclusdes do estudo foram que as solugdes de limpeza tém
influéncia na superficie do Co-Cr; que o hipoclorito age diminuindo a reflecténcia de
forma estatisticamente significante, que os limpadores a base de perborato de sodio
também alteram a superficie dos metais, mas possuem menor efeito corrosivo; e
gue nao houve mudanga na massa dos espécimes durante o experimento.

Felipucci e colaboradores (2011) compararam o efeito de sete limpadores de
dentaduras na perda de massa e liberagdo de ions em duas ligas de Co-Cr. Entre
esses limpadores encontravam-se o Corega Tabs® (perborato de sodio) e uma
solugédo de hipoclorito na concentragado de 0,05%. Os corpos de prova (discos das
ligas incrustados em uma pecga retangular de resina quimicamente ativada) foram
imersos 180 vezes. Os resultados mostraram perda de massa estatisticamente
significante para o grupo em Corega Tabs®. A perda de ions Co e Cr, verificada
através de espectrometria, mostrou-se estatisticamente significante na solugcédo de
hipoclorito.

Papadopoulos et al. (2011) avaliaram o efeito das solu¢des desinfetantes nas
propriedades de flexdo e nas mudangas de massa de uma liga de cobalto-cromo e
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outra em titdnio. As solugdes avaliadas foram Corega Extradent® e solugcéo de
hipoclorito de sddio 5,25%, tendo agua deionizada como grupo controle. Foram
executados 45 ciclos de imerséao, representando o regime rotineiro de limpeza, de 10
minutos cada, com intervalos entre eles de 24hs. As maiores redugcées no modulo de
elasticidade e na resisténcia flexural maxima foram encontradas para as ligas de Co-
Cr imersas no hipoclorito 5,25%. Ndo houve diferenga na perda de massa entre os
limpadores, mas ambos provocaram perda, enquanto a agua provocou um ligeiro

aumento de massa.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a rugosidade superficial,0 percentual de variagdo de
massa, a resisténcia flexural e o médulo de elasticidade de duas ligas de Cobalto-Cromo apos
submetidas a imersdes em quatro solugbes limpadoras e agua (controle). Foram utilizadas as ligas
Co-Cr® — DeguDent (Dentsply-DeguDent Industria e Comércio, Sdo Paulo, Brasil) e Remanium® GM
800+ (Dentaurum GmbH & Co KG, Ispringen, Alemanha). De cada liga fundiu-se cinquenta corpos de
prova, 50 cilindricos (10 x 1 mm) para a analise da rugosidade, 50 quadrangulares (10 x 10 x 1 mm)
para avaliacdo da variacdo de massa e em formato retangular (25 x 2,5 x 0,75 mm) para o teste
flexdo 3 pontos. O polimento se deu por seqiiencia de lixas (#400 a 2500) e pasta diamantada (3um).
A distribuicao aleatéria foi em 5 grupos, conforme os agentes de limpeza: vinagre branco puro, acido
peracético 0,2% , perborato de sodio (Corega Tabs®), hipoclorito de sédio 0,37% e o controle: agua
destilada. Foram realizadas avaliagbes da rugosidade superficial (Pardmetro Ra) através de
rugosimetro (Mitutoyo SJ 410, Mitutoyo Corp, Kanagawa, Japan) antes e apos 5, 20 e 90 ciclos de
imersdo de 10 minutos. As alteragcdes de Ra (ARa5, ARa20 e ARa90) foram calculadas entre os
diferentes interrupgbes. Analise complementar da superficie foi realizada em imagens obtidas por
microscopia eletronica de varredura (JSM — 6360 SEM, JEOL Ltd., Tokyo, Japan). A pesagens dos
corpos de prova para calculo da variagdo de massa se deu apos 5 e 90 imersdes, utilizando-se de
balanga eletrénica analitica com sensibilidade de 0,0001 g (FA 2004, Coleman E. P. L. Com. e Imp.
Ltda. Santo André, Sdo Paulo). Os ensaios de flexdo a 3 pontos para determinacao da resisténcia
flexural (oF) e do modulo de elasticidade foram realizados apds 90 imersdes. Os dados obtitos foram
analisados quanto a normalidade e testes de comparagao entre médias foram aplicados conforme o
tipo de distribuicdo. As duas ligas, imersas nas solugdes vinagre puro, acido peracético, corega tabs®
apresentaram comportamento semelhante em relagéo as alteragbes de rugosidade superficial (Ra),
quando comparadas ao controle, apds 90 imersées (ARa entre -0,012 e 0,022 ym). Aumento da
rugosidade significativo ocorreu na solugdo de hipoclorito (ARa90= 0,064 pm (CoCr®) e 0,592 ym
(GM 800+). O numero de imersdes influenciou na variagdo de rugosidade, apenas para a solugéo de
hipoclorito, sendo que as maiores variagdes ocorreram na liga GM 800+. Apds 90 imersdes a liga GM
800+ demonstrou perda de massa na solugdo de hipoclorito (-0,3%). Ocorrendo para essa liga
aumento da resisténcia flexural (cF= 1516 MPa em hipoclorito; 1366 MPa no controle) apés 90
imersdes, sem modificagdo de seu modulo de elasticidade. A liga CoCr® néo apresentou diferengas
na oF ou no médulo de elasticidade nas diferentes solugdes. A Unica solugdo que causou dano a

superficie das ligas foi o hipoclorito de s6dio 0,37%.

Palavras-chave: ligas metalicas; Co-Cr; rugosidade superficial; variagdo de massa; resisténcia
flexural; hipoclorito de sédio; vinagre; perborato de sddio; acido peracético.
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1. INTRODUGAO

A colonizacdo do aparelho protético pela microbiota oral mantém a mucosa em um ciclo de
constante re-infecgdo, sendo que é clara a correlagédo entre deficiéncia de limpeza e a presenca das
doengas da mucosa oral [1]. Apesar da multifatoriedade dessas doengas, como idade, pH salivar,
consumo de agucar, perda de dimensdo vertical, perda de estabilidade e desajuste do aparelho
protético, a presenga de patégenos como Candida sp. na mucosa e proteses, encontra-se como um
dos fatores significantes [2]. Desta forma, para a redugdo do risco de desenvolvimento das
estomatites pelo uso de aparelhos protéticos removiveis, sdo de fundamental importancia a
confecgéo de proteses de boa qualidade, instrugdes claras de manutencgéo e higiene aos usuarios, e
o comprometimento destes [3].

Neste escopo, existem pessoas que tornam-se temporaria ou definitivamente incapacitadas
de executar uma adequada higienizagdo de suas préteses com métodos mecénicos. Entre outros,
pacientes institucionalizados, hospitalizados e principalmente os idosos que apresentam redugao da
acuidade visual e coordenacdo motora. Sendo assim, a associagdo de métodos, com a imersao da
prétese em limpadores quimicos € uma real indicacéo [4].

Proteses parciais removiveis e proteses totais removiveis sobre implantes, na sua maioria,
tém sua infra-estrutura confeccionada com ligas metalicas. A liga mais utilizada para constru¢édo
destes aparelhos é a de cobalto-cromo [5]. Sua selegdo ocorre por suprir fatores essenciais, como
resisténcia a corrosdo, propriedades mecanicas, custo e vasta disponibilidade comercial [6]. E uma
liga que se caracteriza por apresentar a formagdo de uma camada de 6xidos apassivadores em sua
superficie, a qual governa a interagcéo da liga com o meio externo e é responsavel, em particular, pela
biocompatibilidade do cobalto-cromo. Essa camada apresenta uma velocidade de formagdao medida
em fragbes de segundo [7], sendo uma contribuicdo especifica do cromo [8].

A literatura demonstra cautela na utilizacdo de agentes de limpeza para ligas de cobalto-
cromo. Solugbes a base de hipocloritos alcalinos, por exemplo, com a qualidade de possuirem
excelente agéo antifungica [9,10,11], podem causar sinais de corrosao, manchamento e até mesmo
perda de propriedades [8,12,13]. Persiste a duvida quanto estes danos trazerem consequiéncias mais
profundas, comprometendo ndo s6 a superficie da infra-estrutura protética, como também modificando
suas propriedades, a ponto de tornar impeditivo sua indicagdo. Da mesma forma, sobre que outros
agentes limpadores poderiam ser utilizados para aparelhos protéticos construidos nessa liga.

O vinagre, uma opg¢ao caseira de baixo custo e facil aquisigdo, mostrou reducgédo significativa
do numero de bactérias colonizantes de superficie [14], sendo referendado na literatura como uma
alternativa para limpeza de préteses removiveis [15,16].

Por outro lado, encontra-se os limpadores comerciais efervescentes a base de perborato de
sédio (CoregaTabs®), um sal de sédio, que ao entrar em contato com a agua sofre hidrélise
produzindo peroxido de hidrogénio, cuja eficiéncia como higienizador esta descrita na literatura e
parecem n&o possuir contra indicagdes para aparelhos protéticos que apresentem componentes

metalicos na sua infraestrutura [10,18,19].
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Também tem se destacado o acido peracético 0,2%, na utilizagdo para desinfeccdo de
préteses removiveis, por apresentar-se efetivo na descontaminagdo de resinas acrilicas em
profundidade, além de proporcionar maior seguranga durante a execug¢do da higienizagao, por ser
biodegradavel [19]. Tem acdo semelhante ao hipoclorito de sédio a 1%, eliminando patégenos
causadores de infeccdo hospitalar encontrados na cavidade bucal. E Indicado como
limpador/esterilizador de superficies e materiais, apresentando a vantagem de n&o produzir
subprodutos toxicos e permanecer ativo mesmo na presenca de material organico [20,21,22,23,24].

Além das agressdes que os aparelhos protéticos possam receber do meio externo, eles estédo
ainda sujeitos a receber esforgos ciclicos de flexado, torgéo e cisalhamento na cavidade oral, seja com
0 uso continuado ou intermitente. Anusavice et al. (1985) [8] salientou que a forga mais atuante neste
meio & a de flexdo, sendo este o principal esforco acometido, num aparelho protético odontoldgico,
durante seu uso clinico. Dessa forma, dados obtidos a partir de ensaios mais proximos de uma
situacao in vivo poderiam fornecer informacgdes valiosas [25].

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia causada pela imersao em
agentes de limpeza comerciais, manipulados e caseiros, na rugosidade superficial, na percentagem
de variagdo de massa, na resisténcia flexural e no médulo de elasticidade de ligas a base de cobalto-
cromo (Co-Cr) utilizadas para confecgédo de proteses parciais removiveis e infra-estruturas protéticas
sobre implantes. As hipoteses do estudo eram: 1) os grupos imersos nos agentes de limpeza
apresentardo alteragbes na rugosidade superficial a semelhanga daqueles imersos em agua
destilada, ndo ocorrendo diferengas entre as ligas; 2) o percentual de variagdo de massa sera
semelhante entre os grupos imersos nas diferentes solugbes limpadoras e na agua, ndo ocorrendo
diferengas entre as ligas; 3) os grupos imersos nos agentes de limpeza apresentardo valores de
resisténcia flexural semelhantes aos imersos em agua destilada, ndo ocorrendo diferengas entre as

ligas.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Confecgao dos Corpos de Prova
2.1.1 Composicéo e Geometria

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas 2 ligas metalicas a base de Cobalto-Cromo
(Co-Cr): Remanium® GM 800+ (Dentaurum GmbH & Co KG, Ispringen, Alemanha) e CoCr® Degudent
(Dentsply-DeguDent Industria e Comércio, S&o Paulo, Brasil), cujas composigdes constam no quadro 1.

Quadro 1 - Composicao fornecida pelos fabricantes, das ligas utilizadas no estudo.

Componentes Liga CoCr® Liga GM 800+®
Co 64,8 63,3
Cr 28,5 30,0
Mo 53 5,0
Si 0,5 1,0
Mn 0,5 <1,0
C 0,4 <1,0
N - <1,0
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Foram confeccionados corpos de prova em formatos diferentes, de acordo com as exigéncias
para cada ensaio especifico.

Para a andlise de rugosidade superficial e analise complementar em microscdépio eletrénico
de varredura (MEV). Foram confeccionados corpos de prova circulares obtidos pela inclusdo de
matrizes pré-fabricadas de bases apreensoras de botdes de presséo para vestuario (Ritas do Brasil,
Barra Funda, S&do Paulo, Brasil), medindo 10 mm de didmetro x 1 mm de espessura. Foram
confeccionados 50 corpos de prova por liga (n=10). O nimero repetigées por grupo para avaliagdo da

R a fim

rugosidade foi definido com base em calculo amostral, a partir de estudo semelhante ndo publicado
de se obter poder estatistico de 80%.

Para a determinagdo da variacdo de massa, os corpos de prova foram confeccionados no
formato quadrangular, medindo 10 mm x 10 mm x 1 mm (comprimento x largura x espessura)
opbtidas por recorte a LASER de placas de policarbonato.. O niumero de corpos de prova, foi de 50
para cada liga (n=10).

Para o ensaio de resisténcia flexural e determinacdo do moddulo de elasticidade, foram
confeccionados corpos de prova no formato de barras retangulares, medindo 25 mm x 2,5 mm x 0.75
mm (comprimento x largura x espessura), através da inclusdo de matrizes plasticas, também obtidas

por recorte a LASER de placas de policarbonato.

2.1.2 Inclusao, fundigdo e pré-acabamento dos corpos de prova

As matrizes plasticas foram montadas em “sprues” de cera n°. 2 (Kota Ind. e Com. LDTA,,
Séo Paulo, SP, Brasil) com cAmara de compensagao feita com cera tipo articulagdo (Polidental Ind. e
Com. Ltda, Cotia, SP, Brasil) e embutidos em anel conformador em silicone L400 (Talmax, Curitiba,
PR, Brasil). Apos este procedimento, o revestimento refratario (Microfine 1700, Talmax, Curitiba, PR,
Brasil) foi proporcionado conforme as instrugdes do fabricante, manipulado em espatuladora a vacuo
(Polidental, mod. B 2271/07), por aproximadamente 30 segundos em 425 RPM, e entao vertido na
base conformadora com auxilio de um vibrador odontolégico. Apds a presa do revestimento (40
minutos), o anel foi levado ao forno (Micro processado Médio, Knebel Produtos Dentarios, Porto
Alegre, RS, Brasil), onde foi aquecido a 950° C por duas horas, para eliminagdo da cera. No momento
em que se obteve a temperatura desejada no anel refratario, esse foi levado até a centrifuga
laboratorial e a liga foi fundida com magarico (GLP + Oxigénio) a uma temperatura de
aproximadamente 1480° C. Apds o resfriamento dos anéis refratarios, os corpos de prova foram
jateados com 6xido de aluminio por 10 minutos (VarioJet, Renfert GmbH, Hilzingen, Germany), para a
remogao do revestimento aderido a superficie, recortados e pré-acabados, retirando-se arestas e

eventuais sobras e bolhas positivas de metal; seguindo para a etapa de polimento.

NRI “Avaliagdo da superficie de duas ligas de Co-Cr submetidas a imersdo em agentes limpadores”
Borsa PCC, Braun KO, Otani AC, May LG e Paris AF.
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2.1.3 Regularizagao e polimento dos corpos de prova

O polimento dos corpos de prova foi realizado em politriz Arotec APL-4 (Arotec, Cotia, Sao
Paulo, Brasil) nos sentidos dos eixos “X” e “Y”. Utilizou-se lixas d'agua (Norton, Sdo Paulo, SP, Brasil)
na sequéncia de regularizagao (granulagao 400), polimento (granulagdes 600, 1200, 2000 e 2500) e
espelhamento, em baixa rotagdo, na politriz Ecomet 250 (Buehler, Ltda, Lake Bluff, IL, USA) com
pasta diamantada 3 um (Master Diamond Ferramentas, S&o Paulo, SP, Brasil) por 20 segundos.
Entre as trocas das lixas e apds a pasta foi realizada a limpeza dos corpos de prova em cuba ultra-
sOnica (Sonic Clean, Sanders do Brasil, Santa Rita da Sapucai, MG, Brasil) com agua destilada por 2

minutos, eliminando-se os residuos do abrasivo anterior e pasta de polimento.

2.2 Divisado dos grupos

Todos os corpos de prova foram numerados para sua identificagdo dentro dos grupos. Os 50
corpos de prova de cada liga, nos trés formatos, (retangular, quadrangular e circular), foram divididos
aleatoriamente em cinco grupos (n=10). Os grupos foram designados para imersées em uma das 4
diferentes solugdes limpadoras ou em agua destilada (grupo controle). Foram confeccionados
dispositivos para o encaixe dos corpos-de-prova, de modo a evitar que ficassem sobrepostos e
ocorressem danos em suas superficies durante as imersdes, e permitindo a troca simultanea dos

mesmos entre as imersoes.

2.3 Preparo das solugoes e regime de imersoes

Foram selecionados quatro agentes de limpeza para o trabalho: vinagre de alcool sem
diluigdo (VP), acido peracético 0,2% (AP), solugdo efervescente a base de perborato de sdédio
(Corega Tabs®) (CT) e solugéo de hipoclorito de sddio 0,37% (HS). No quadro 2, estdo descritas as
solugdes utilizadas, seus fabricantes e composigdes, bem como as concentragbes empregadas no

estudo.

Quadro 2 - Solugbdes a serem utilizadas no estudo.

Marca Comercial Fabricante Composicao Concentragéo Sigla
WMS Supermercados do Fermentado Acético de Alcool e
Vinagre de alcool Brasil, Porto Alegre —RS, conservante Diéxido de Enxofre 4,2% VP
Brasil (INS220), acido acético a 4,2 %
) Rioquimica, Sao José do | Acido peracético em solugdo aquosa
0, 0,
Perax Rio 0.2% ® Rio Preto — SP, Brasil a 0,2%, aditivo antioxidante 0.2% AP
Bicarbonato de Sddio, acido citrico,
carbonato de sédio, persulfato de =
. - solugao
potassio, perborato de sédio, .
olietilenoglicol 8000, lauril equivalente a
Stafford-Miller Ind., Rio P glico’ STYY, 14 dissolugo de
Corega Tabs® . . sulfoacetato de sddio, copolimero de . CT
de Janeiro — RJ, Brasil L - uma pastilha
de acetato de vinil, esterato de sédio,
. efervescente em
mentol, aromatizantes e corantes: 100 ml de aqua
indigotina — Cl 73015, azul brilhante — g
Cl1 42090 e tartrazina — Cl 19140
Hipoclorito de Sédio | FarmaTrat, Santa Maria, . . - o o
2.5% RS. Brasil. Hipoclorito de Sédio 2,5 % 0,37 % HS
Agua Destilada lodontec, Sarandi, Porto : .
(controle) Alegre - RS, Brasil Agua Destilada C
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As solugdes de limpeza e a agua destilada foram manipuladas no momento da realizagao das
imersdes, sendo vertidas em tubos de ensaio de vidro (Pyrex No. 9820, Corning Inc., Nova York,
USA) num volume de 15 ml, suficiente para a total submersédo dos corpos de prova de cada grupo.
Os corpos-de-prova ficaram imersos por 10 minutos em cada ciclo de imersao. As solugdes foram
trocadas a cada novo ciclo, e apds o tempo de imersao, os corpos de prova foram removidos, limpos
com “spray” de agua destilada e secos por jato de ar frio.

O vinagre branco (4,2% de acido acético) e a solugao de acido peracético (0,2%) foram
utilizados em sua forma comercial, sem diluigao.

Para a solugdo de Corega Tabs®, o fabricante recomenda a dissolugdo de uma pastilha em
150 ml d'agua. Como uma pastilha possui 2,8 gramas, foi solicitado em uma farmacia de manipulagéo
a confecg¢do de capsulas contendo 0,28 gramas do produto, para a confecgao de 15 ml de solugéo. A
temperatura que a solugao foi preparada seguiu a indicagdo do fabricante 45+3°C graus.

Para o preparo da solugao de hipoclorito de sédio, foi diluido o equivalente a uma colher de
sopa (15 ml) de solugéo 2,5% em um copo d'agua contendo 100 ml, obtendo-se assim uma solugéo

de concentragao 0,37 %.

2.3.1 Interrupgbes entre as imersdes

Foram feitas interrupgdes entre as imersdes, para avaliagdo da rugosidade e obtengao das
imagens da superficie em microscopio eletronico de varredura, em intervalos pré-determinados: 1)
apo6s 5 imersdes, correspondente a média de idas e vindas de uma infra-estrutura protética/PPR do
laboratério, a qual deve ser submetida a desinfecgao/esterilizagdo, minimizando a infecgdo cruzada;
II) ap6s 20 imersdes, que foi o numero de ciclos na solu¢do de hipoclorito de sddio, em estudo piloto,
para que comegassem a ser percebidas modificagbes superficiais nas ligas, tais como manchamento
e perda de brilho; Ill) apés 90 imersdes, correspondendo a 3 meses de limpezas diarias ou a

aproximadamente 1 ano e 10 meses de uso, em imersdes semanais.

2.4 Andlise da rugosidade superficial

Para a avaliagdo da rugosidade superficial, os corpos-de-prova foram fixados em uma mesa
de medicdo no rugosimetro Mitutoyo SJ 410 (Mitutoyo Corp, Kanagawa, Japan), o qual foi
previamente calibrado. Foram realizadas as leituras do parametro Ra, que significa o calculo da
média aritmética entre picos e vales das superficies do corpo-de-prova. Foram realizadas trés leituras
de 0,4 mm de comprimento e valor de “cut-off’ de 0,08 mm, a 0,5 mm/s, nos eixos “X” e “Y” ,
totalizando 6 leituras. Ao final, a média aritmética dessas leituras foi calculada, em micrémetros (um).
As medigdes foram realizadas antes e apds 5, 20 e 90 imersdes nas solugdes limpadoras e controle.
Foram calculadas as diferengas de rugosidade, denominadas ARa, observadas entre os intervalos de

imerséo e as leituras iniciais (ARa5, ARa20 e ARa90).
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2.5 Andlise das imagens da superficie dos corpos de prova obtidas por microscopia eletrénica
de varredura

De cada um dos grupos de corpos de prova circulares (n=10), foram retirados 3 corpos de
prova, um em cada diferente intervalo entre as imersdes (5, 20 e 90 imersdes), os quais foram
destinados a avaliagdo do aspecto topografico da superficie das ligas, em microscopio eletrénico de
varredura (JSM 6360, JEOL Ltd., Tokyo, Japan).

2.6 Determinacédo da variacédo percentual de massa

Foi realizada a pesagem inicial (m4) dos corpos-de-prova e a pesagem depois de 5 e 90
imersdes (my). Os corpos-de-prova foram secos com jatos de ar e mantidos em ambiente livre de
umidade, com auxilio de dessecador (Laborglass, S&o Paulo, Sdo Paulo, Brasil) carregado com silica
gel, por 1 hora antes das pesagens. Utilizou-se a balanga eletrénica analitica modelo FA 2004
(Coleman Equipamentos Com. e Ind. Ltda, Santo André-SP, Brasil) com sensibilidade de 0,0001 g.

A variagao percentual de massa (Am%) foi calculada pela férmula:

m,—-m,

A%m = 100 Equagcso 1

m,

Onde: m, é a massa inicial e my a massa em cada intervalo de imersédo, medidas em gramas.

2.7 Ensaio de resisténcia flexural e médulo de elasticidade

Foram realizados ensaios de flexdo 3 pontos para determinagdo da resisténcia flexural
maxima. Todas as barras tiveram suas larguras e alturas medidas anteriormente ao ensaio, com
paquimetro digital (Starrett 727-6/150, Itu, Sdo Paulo, Brasil), no centro das mesmas.

O dispositivo para o teste consistiu de uma mesa contendo dois suportes cilindricos para
apoiar as barras, com uma distancia de 20mm entre seus centros (ISO 6872), e um terceiro cilindro
para aplicagdo de carga, posicionado sobre o centro da barra.

Os ensaios foram realizados em maquina de ensaios universais (EMIC DL-1000, Sao José
dos Pinhais, Sdo Paulo, Brasil). A forca empregada foi obtida através de uma célula de carga de
50kgf com velocidade de carregamento de 0,5 mm/min e limite de aplicacdo de carga até o colapso
de 20% (perda gradual de resisténcia da estrutura, iniciado por ruptura localizada, que origina o
posterior colapso total) ou até o deslocamento maximo de 15 mm. O resultado foi dado em N

(Newtons) através do software TESC 2.0, instalado em computador conectado a célula de carga.
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A Resisténcia flexural maxima, maior tensdo que o material pode resistir (ja em fase de
deformagédo plastica), corresponde ao ponto maximo na curva tensdo-deformagéo. Foi calculada a

partir da seguinte formula:

3 FL

0 = Equacéo 2
2 ba?

Onde: © é aresisténcia flexural maxima, em MPa
F corresponde a forca maxima alcangada no sistema, em N (Newtons)
L € a distancia entre os centros dos suportes cilindricos, 20 mm
b corresponde a largura do corpo de prova, medido com paquimetro no centro da
barra, em mm

d é espessura do corpo de prova, medido com paquimetro no centro da barra, em
mm

O Modulo de Elasticidade consiste na taxa de variagcdo da deformagao elastica do corpo

como funcdo da tensao, e foi obtido a partir do teste de flexdao 3 pontos, através da férmula:

3
E= L AF 1000 1 Equagao 3
4.b.d> Ae

Onde: E é o médulo de elasticidade, em GPa
AF corresponde a diferenga de valores de carga, em N, obtidos num segmento
retilineo da curva tensdo-deformacéo (fase elastica)
L € a distancia entre os centros dos suportes cilindricos, 20 mm
b corresponde a largura do corpo de prova, medida no centro da barra, em mm
d é espessura do corpo de prova, medida no centro da barra, em mm
At corresponde a diferenca de deformagéo (em mm) alcangada pelo corpo de prova
em sua fase elastica, no segmento correspondente ao AF.

2.8 Analise estatistica

Os valores nominais de rugosidade, variacdo de rugosidade, perda percentual de massa,
resisténcia flexural e médulo de elasticidade foram tabulados em planilhas e analisados por meio de
estatistica descritiva no programa SPSS (Statistical Package for Social Sciences, versdo 18.0). Para
cada grupo, composto pelo tipo de liga e solugdao de imersdo, a normalidade de distribuicao foi
verificada pelo teste de Shapiro-Wilk e a homocedasticidade entre esses pela Prova de Levene.

Os fatores liga e solugdo de imerséo, foram analisados quanto aos desfechos por meio de
ANOVA de dois fatores. Apds, os grupos foram comparados entre si, separadamente em cada uma
das ligas, quanto aos desfechos, por meio de ANOVA 1 fator, seguido de teste de post hoc de Tukey,
a um nivel de significancia de 5%.

De forma a elucidar o efeito da exposigédo a solugdo sobre a rugosidade superficial (Ra) ao
longo das imersdes, as ligas foram comparadas isoladamente, mantendo-se uma mesma solugéo de

imersao, por meio de teste t de student.
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3. RESULTADOS

3.1 Rugosidade Superficial

Os resultados obtidos para as médias de rugosidade superficial (Ra) das ligas antes e apds 5,

20 e 90 imersdes nas solugdes limpadoras, encontram-se na tabela 1.

Tabela 1: Médias e desvios-padrdo da rugosidade em Ra (um) das ligas comparando sua manutengdo na
mesma solugao de limpeza nos diferentes intervalos de imersdes.

SOLUGOES Ra0 Ra5 Ra20 Ra90

c 0,033 (0,010)** 0,034 (0,003)° 0,038 (0,006)* 0,047 (0,022)*

VP 0,026 (0,008)** 0,057 (0,023)° 0,041 (0,018)* 0,046 (0,006)®

CoCr® AP 0,028 (0,011)** 0,038 (0,028)° 0,037 (0,018)*> 0,051 (0,016)*®
cT 0,029 (0,014)** 0,020 (0,002)° 0,029 (0,005)* 0,052 (0,018)*®

HS 0,027 (0,012)** 0,031 (0,006)* 0,040 (0,005)° 0,091 (0,052)®

c 0,038 (0,014)** 0,036 (0,016)° 0,036 (0,015 0,053 (0,017)*°

vP 0,060 (0,020)** 0,023 (0,006)° 0,030 (0,006)" 0,048 (0,012)*

GM 800+ AP 0,054 (0,038)** 0,036 (0,003)° 0,030 (0,002)° 0,042 (0,008)™
cT 0,048 (0,010)** 0,034 (0,005)° 0,034 (0,009)° 0,046 (0,012)**

HS 0,026 (0,009 0,161 (0,019)° 0,356 (0,032)° 0,618 (0,207)®

Letras minusculas diferentes indicam diferenga estatisticamente significativa entre as ligas quanto a variagédo de
médias da rugosidade Ra5, Ra20 e Ra90 (linha) ao longo das imersdes, mantidas num mesmo agente de
limpeza (Teste t, p<0,05). Letras maiusculas indicam diferenca estatistica entre a rugosidade inicial Ra0 e a final
Ra90 (Teste t, p<0,05)

Os resultados obtidos para as variagbes de rugosidade superficial (ARa) ocorridas nas ligas

apos 5, 20 e 90 imersdes nas solugdes limpadoras, encontram-se na tabela 2 e tabela 3.

Tabela 2: Médias e desvios-padrdo do valor da variagdo da rugosidade superficial ARa (um) para as diferentes
solucdes agentes de limpeza, liga e intervalos de imersao (depois de 5, 20 e 90 imersodes).

Solugodes ARa5 ARa20 ARa90

c 0,001 (0,010)** 0,005 (0,015)** 0,014 (0,015

VP 0,031 (0,021)" 0,015 (0,022)** 0,020 (0,009)**

CoCr® AP 0,009 (0,029)** 0,008 (0,020)** 0,023(0,020)**
cT -0,009 (0,014)* -0,0005 (0,016)** 0,023(0,020)**

HS 0,004 (0,013)*" 0,012 (0,016)** 0,064 (0,051)®

c -0,002 (0,017)> -0,001 (0,012)* 0,015 (0,012)*

VP -0,036 (0,021)* -0,031 (0,023)* -0,012 (0,018)**

GM 800+ AP -0,019 (0,037)** -0,024 (0,040)** -0,011 (0,037)**
cT -0,015 (0,007)** -0,015 (0,015)** -0,003 (0,013)**

HS 0,135 (0,020)** 0,330 (0,034)® 0,592 (0,210)"°

Letras minusculas diferentes indicam diferenga estatistica entre os agentes (colunas), mantida a mesma liga e
intervalo (Tukey 5%, p<0,05). Letras mailsculas diferentes indicam diferenga estatistica entre os intervalos
(linhas) (Tukey 5%, p<0,05).
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Tabela 3: Médias e desvios-padrdo da variagao de rugosidade (ARa) das ligas comparando sua manutengao na

mesma solugéo de limpeza.

AGENTES IMERSOES CoCr GM-800+
5 0,001 (0,010)? -0,002 (0,017)?
AGUA DESTILADA 20 0,004 (0,015)% -0,001 (0,012)*
90 0,014 (0,015)° 0,015 (0,012)?
5 0,031 (0,021)? -0,037 (0,021)°
VINAGRE PURO 20 0,015 (0,022) -0,031 (0,023)°
90 0,020 (0,009)* -0,012 (0,018)°
5 0,009 (0,029)° -0,019 (0,037)°
ACIDO PERACETICO 0,2% 20 0,008 (0,020)* -0,024 (0,040)*
90 0,022(0,020)° -0,011 (0,037)?
5 -0,009 (0,014)? -0,014 (0,007)°
COREGA TABS® 20 0,000 (0,016)? -0,015 (0,015)?
90 0,022 (0,013)? -0,002 (0,013)?
5 0,004 (0,013)? 0,135 (0,020)"
HIPOCLORITO DE SODIO 20 0,012 (0,016)* 0,330 (0,034)b
90 0,064 (0,051)? 0,592 (0,210)°

Letras diferentes indicam diferenca estatistica entre as ligas (linha). (Tukey 5%, p<0,05).

Os fatores liga, solugdo de imersao e a interacdo entre eles influenciaram significativamente
nas alteragdes de rugosidade, em todos os intervalos (p<0,001).

Para a liga CoCr®, apds 5 imersdes, de modo geral, ndo ocorreram diferengas na variagao
de rugosidade superficial na liga CoCr®, a exceg¢do do grupo imerso em vinagre, que apresentou
maior variagdo na rugosidade (aumento) maior que 0s grupos imersos em agua e em Corega Tabs®
(tabela 2, coluna 1). Apos 20 imersdes, todas as solugbes provocaram variagdo de rugosidade
semelhante a da agua e apos 90 imersdes, apenas a solugéo de hipoclorito de sédio 0,37% causou
um aumento significativamente diferente do ocorrido em agua destilada (tabela 2, coluna 3).

Para a liga GM 800+, apos 5 imersdes, nas solugbes VP, AP, CT e C, as variagdes foram
negativas (diminuicdo dos valores de Ra). O vinagre puro (VP) provocou diminui¢do de rugosidade,
estatisticamente diferente da ocorrida em agua destilada (C). O hipoclorito de sédio (HS) provocou
variagédo positiva da rugosidade em maior escala (aumento de Ra). Apds 20 imersdes, ndo mais se
observaram as diferengas entre os espécimes imersos em vinagre puro € na agua destilada.
Excetuou-se mais uma vez, o grupo em hipoclorito de sédio (HS), que apresentou grande aumento de
rugosidade, diferindo significativamente dos demais. Apds 90 imersdes, o valores de variagdo de
rugosidade (ARa) no grupo submetido ao hipoclorito de sédio 0,37% foi significativamente maior do
que aqueles dos grupos imersos nos demais agentes, que néo diferiram do controle. Salienta-se que
as variagdes obtidas pelo grupo imerso no hipoclorito de sédio (HS) nos diferentes intervalos de
imersdes ficaram entre 10 a 30 vezes maiores que os demais grupos. (tabela 2).

Comparando-se as duas ligas estudadas (tabela 3), é possivel verificar que a liga GM 800+,
apos 90 imersdes em HS apresentou variagdes positivas nos valores de rugosidade superficial, cerca
de 9,25 vezes maiores que as variagbes ocorridas na liga CoCr®. Ainda, a liga GM 800+ apresentou
diminuicdo na rugosidade superficial, quando imersa até 20 vezes em vinagre, diferindo das
alteragdes ocorridas na liga CoCr®. Apos 90 imersdes, as duas ligas sofreram alteragbes

semelhantes em todas as solugdes, com exceg¢ao do hipoclorito de sodio.
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3.1.1. Imagens das superficies das ligas em MEV

Imagens em MEV, representativas das superficies das ligas apds 5, 20 e 90 imersdes, estdo

apresentadas nas figuras 1 e 2.

Figura 1: Imagens obtidas por MEV para a liga CoCr®: a primeira coluna de cima abaixo mostra as imagens de
um corpo de prova de cada grupo respectivo (C, VP, AP, CT e HS) antes das imersdes, seguindo em linha as
diferentes imagens obtidas para os corpos de prova apoés 5, 20 e 90 imersdes.

Para a liga CoCr® (figura 1), apés as primeiras cinco imersdes, nao foi detectada alteracéo
sugestiva de corrosdo na superficie, excetuando-se o grupo imerso em hipoclorito de sédio, onde a
imagem sugere corrosdo intergranular. Apos as 20 imersbes, a superficie da liga imersa em
hipoclorito de sédio parece apresentar aumento da corrosdo intergranular, enquanto permanece
semelhante a do controle nas demais solugbes. O mesmo ocorre apdés 90 imersdes, quando a

superficie em hipoclorito de sédio apresenta aspecto de generalizagdo da corroséo superficial.
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Figura 2: Imagens obtidas por MEV para a liga GM 800+: a primeira coluna de cima abaixo mostra as imagens
de um corpo de prova de cada grupo respectivo (C, VP, AP, CT e HS) antes das imersdes, seguindo em linha as
diferentes imagens obtidas para os corpos de prova apoés 5, 20 e 90 imersdes.

Para a liga GM 800+ (figura 2), as alteragdes superficiais evidentes ocorrem novamente no
grupo imerso em hipoclorito de sédio. No entanto, desde as 5 primeiras imersdes, a imagem sugere
corrosdo generalizada da superficie. Apos 20 e 90 imersdes, as alteragdes tornam-se ainda mais
evidentes, sendo que nesta liga, a imersdo em hipoclorito de sédio 0,37% parece provocar alteragbes

muito maiores do que na liga CoCr®.
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3.2 Variagao percentual de massa (A%M)

Houve perda de massa significativa nas duas ligas estudadas, quando expostas a 90
imersdes em hipoclorito de sédio 0,37%. Para as demais solugdes, as alteragdes foram semelhantes
as ocorridas ao grupo controle (tabela 4). A liga GM 800+ sofreu perda maior (cerca de 7 vezes a

perda ocorrida na liga CoCr®).

Tabela 4: Médias e desvios-padrdo da porcentagem de variagdo da massa (A%M) apds 5 e 90 imersdes das

ligas nas diferentes solugdes de limpeza.

VINAGRE PURO

GM 800+ ACIDO PERACETICO 0,2%

0,019 (0,030)*
0,032 (0,026)*

0,027 (0,032)**
-0,003 (0,023)**

SOLUCOES A%M5 A%M90
AGUA DESTILADA 0,029 (0,026)* 0,014 (0,015)*"
VINAGRE PURO 0,026 (0,030)** 0,050 (0,028)**
CoCr® ACIDO PERACETICO 0,2% 0,038 (0,023)** 0,045 (0,019)**
COREGA TABS® 0,001 (0,033)** 0,022 (0,028)**
HIPOCLORITO 0,37% 0,017 (0,030)** -0,038 (0,047)*®
AGUA DESTILADA 0,028 (0,022)*" 0,014 (0,042)""
( )
( )
( )

COREGA TABS®
HIPOCLORITO 0,37%

0,041 (0,024)*
0,015 (0,040)**

0,036 (0,022)**
-0,268 (0,085)®

Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica para as solugdes de limpeza (colunas) entre as ligas
nos mesmos intervalos (Tukey 5%; p<0,05). Letras maiusculas diferentes indicam diferencga estatistica entre os
intervalos (linhas) (Tukey 5%; p<0,05).

3.3 Resisténcia flexural e médulo de elasticidade

Na tabela 5, encontram-se os resultados de resisténcia flexural e modulo de elasticidade das
ligas apos 90 imersdes nas solugbes limpadoras e grupo controle. A liga CoCr® apresentou maiores
valores de resisténcia flexural em todas as solugoes.

Na liga CoCr®, nao houve efeito significativo das solugdes limpadoras e controle sobre a
resisténcia flexural e o médulo de elasticidade. Para a liga GM 800+, o mddulo de elasticidade foi
semelhante em todos os grupos, ja a resisténcia flexural foi maior para os espécimes imersos na

solugdo de hipoclorito de sédio 0,37%, estatisticamente diferente da agua (p=0,010) (tabela 5).

Tabela 5: Médias e desvios-padréo da resisténcia Flexural (MPa) e Médulo de Elasticidade (GPa) das ligas apds 90 imersdes
nas solugdes limpadoras.

LIGA SOLUGOES

o (MPa)

E (GPa)

AGUA DESTILADA

1635,39 (169,89)™"

222,253 (42,578)™

VINAGRE PURO
CoCr® ACIDO PERACETICO
COREGA TABS®
HIPOCLORITO DE SODIO

1774,21 (221,70)™
1684,23 (130,21)**
1817,11 (83,63)*
1655,19 (254,48)*

261,779 (50,472)"
239,916 (36,266)"
251,191 (41,486)™"

AGUA DESTILADA

1366,16 (58,72)°

165,852 (21,094)*

VINAGRE PURO
ACIDO PERACETICO
COREGA TABS®
HIPOCLORITO DE SODIO

GM 800+

1407,67 (55,15)°"

1428,56 (156,202"”B
1410,34 (74,55)°®
1516,39 (73,54)

188,260 (34,735)*°
173,286 (31,741)°
174,725 (15,476)°
159,953 (19,413)*®

(
(
(
(
220,427 (45,163)**
(
(
(
(

Letras minusculas diferentes indicam diferenga estatisticamente significativa entre os métodos (colunas), mantida
uma mesma liga e intervalo(Tukey 5%, p<0,05). Letras maiusculas diferentes indicam diferenga estatisticamente
significativa entre as ligas (linhas) (Tukey 5%, p<0,05).
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4. DISCUSSAO

Este estudo foi realizado com o objetivo de verificar o efeito de sucessivas imersdes em
solugdes de limpeza na rugosidade superficial, na variagdo percentual de massa e na resisténcia
flexural de duas ligas de cobalto-cromo.

Os fatores liga e solugao de limpeza influenciaram significativamente nas alteragdes de
rugosidade.

Para a liga CoCr®, houve aumento na rugosidade dos espécimes imersos em vinagre puro,
apods 5 imersdes, quando comparados aos espécimes antes das imersdes (tabela 1). Essa diferenca
pode ser explicada pela deposigcdo de componentes organicos tipicos do vinagre que podem néo ter
sido completamente removidos no uso do jato ar/agua e ao secarem, podem ter aumentado
temporariamente a rugosidade dos corpos de prova. Essas variacbes podem ser consideradas
despreziveis pois, apos 20 imersdes, as ligas apresentaram variacdo de rugosidade semelhante em
todas as solugbes, sendo os valores de Ra (tabela 1) considerados clinicamente nédo criticos [26,27].
Apds 90 imersbes, apenas 0s espécimes imersos na solu¢do de hipoclorito de sédio 0,37% (ARa90=
0,064 um) apresentaram variagao de rugosidade maior que a ocorrida em agua (tabela 2).

Na liga GM 800+, apds 5 imersdes, os espécimes em vinagre puro e em hipoclorito de sédio
0,37%, apresentaram maiores variagdes de rugosidade que aqueles imersos em agua. O aumento na
rugosidade provavelmente tenha ocorrido pela deposi¢cédo de residuo organico no grupo em vinagre e
por um inicio de corrosdo superficial nos espécimes imersos em hipoclorito de sédio. A corrosao
neste grupo é evidenciada pelos valores muito maiores de variagdo de rugosidade (tabela 2) e média
de rugosidade (tabela 1) e corroborada com as imagens obtidas pelo microscépio eletrbnico de
varredura (figura 2). Apdés 90 imersdes, novamente o grupo imerso em hipoclorito de sodio
apresentou a maior alteragdo de rugosidade superficial (ARa90= 0,592um) e aumento dos valores
médios de Ra (tabela 1 e tabela 2).

Diante destas observagdes percebeu-se que as ligas de cobalto-cromo, na presenga da
solucdo de hipoclorito de sédio 0,37%, sofreram a fadiga da camada apassivadora em sua superficie,
sugerindo degradacdo do metal em forma de depressdo ou cavitagdo, conforme relatado por
Anusavice (2013) (figura 1 e figura 2) [8]. Esse fato pode estar relacionado ao ion cloro (CI-), o qual
penetra na camada de 6xido (Cr,O3) através de poros e defeitos, mais facilmente do que outros ions [28].

A excegao do hipoclorito de sédio 0,37%, as demais solugdes testadas demonstraram-se n&o
agressivas a superficie das ligas, uma vez que as alteragbes na rugosidade superficial, apés 90
imersdes, foram semelhantes as ocorridas em agua. As imagens em MEV (figura 1 e figura 2)
corroboram estes achados.

Observa-se que a liga GM 800+ foi a que apresentou a maior alteragdo quando imersa em
hipoclorito de sdédio, alcangando os maiores indices de variagdo de rugosidade superficial (ARa20=
0,33 pm e ARa90= 0,592 ym) (tabela 2) e de valores de Ra (Ra20= 0,36 ym e Ra90= 0,62) (tabela
1). Estes valores nao poderiam ser aceitos clinicamente, pois rugosidades acima de 0,2 pym

favorecem a adeséao do biofilme [26, 27]. O mesmo n&o ocorreu para a liga CoCr®, que apesar de ter
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sofrido modificagdo significativa na rugosidade superficial apds 90 imersdes em hipoclorito, ndo
atingiu valores criticos para a ades&o de biofilme Ra90= 0,09 um (tabela1).

Diante dos achados de rugosidade superficial, em que apenas vinagre e hipoclorito de sédio
0,37% provocaram alteragdes estatisticamente diferentes da agua e em que houve diferenga entre as
ligas, rejeita-se parcialmente a primeira hipotese.

As observacgdes realizadas em MEV corroboraram os resultados obtidos nas anadlises da
rugosidade superficial. As imagens mostram grandes alteragbes na superficie das ligas CoCr® e GM
800+ apds 90 imersdes em hipoclorito de soédio 0,37%, que indicam corrosdo da superficie,
exatamente nas regibes limitrofes da estrutura granular, como demonstra estudo de Viennot et al.
(2005) [29]. Na liga GM 800+, um maior grau de alteragdo aparece. Ja na quinta imersao percebe-se
uma maior quantidade de areas interdendriticas, observado como uma maior erosdo escura,
delimitando grdos menores; quando comparada com a liga anterior no mesmo numero de imersdes,
sugerindo uma maior formagéo de carbetos nesta liga, tornando-a mais suscetivel a corrosao [6]. A
técnica de fundigdo realizada (técnica do magarico), pode ter contribuido para as diferengas
encontradas entre as ligas, quanto ao grau do efeito do hipoclorito de sédio 0,37% na rugosidade
superficial e no aspecto de degradagdo observado em MEV. Para Craig (2004) [5], se o aquecimento
atingir em torno de 100°C acima de suas temperaturas 6timas de fundigéo, as ligas podem tornar-se
ricas em carbetos, devido a reagdo com o revestimento, causando incorporagéo do carbono a liga e
interferindo em suas propriedades mecanicas e fisicas, como na diminuicdo do moddulo de
elasticidade e na resisténcia a corrosao [5].

Reimann e Dorbrzanski (2013) [30] concluiram que uma modificagdo de apenas 30°C nas
ligas de cobalto-cromo resultariam numa modificagdo da resisténcia a corrosdo. A presenga de
diferentes elementos na composi¢cdo das ligas também poderia explicar a maior suscetibilidade a
corrosdo da GM 800+. Em estudo prévio ainda nao publicado, verificou-se a presenga de ferro nesta
liga NR2

A analise do percentual de perda de massa (tabela 4) confirma esses achados, pois apés 90
imersdes em hipoclorito, verificou-se perda significativa de massa nas duas ligas estudadas, sendo
que na liga GM 800+ (-0,27 %), o percentual de perda de massa foi cerca de 7 vezes maior (teste t -
amostras independentes, p< 0,05) que o observado na liga CoCr® (-0,038%). Papadopoulos et al.
(2011) [31] também relataram perda de massa para a liga de cobalto-cromo em solugao de hipoclorito
de sodio a 5,25%, mas considerou-a desprezivel (—0,091%). Desta forma rejeita-se parcialmente a
segunda hipotese, uma vez que somente os grupos submetidos ao agente hipoclorito demonstraram
percentual de perda de massa estatisticamente diferente da agua.

Ocorreram evidéncias de que a solugcdo de hipoclorito de soédio 0,37% causou efeitos
deletérios nas duas ligas utilizadas, tornando impeditiva sua indicagdo. A resisténcia a corroséo €&
considerado o fator mais importante na selegao de ligas metalicas que enfrentardo os meios hostis da
cavidade oral, diretamente ligada com a perda de ions metalicos para o meio, que dependendo do

tipo, podem causar alteragbes sistémicas [6]. Estes efeitos foram detectados através do aumento

NR2 “Avaliacdo da superficie de duas ligas de Co-Cr submetidas a imersdo em agentes limpadores” Borsa PCC,
Braun KO, Otani AC, May LG e Paris AF.
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gradual na rugosidade e corroborados com as imagens obtidas em MEV, que mostraram corroséo
superficial generalizada ao longo do uso deste agente de limpeza e pela diminuigdo de suas massas.
Estes efeitos vao ao encontro da literatura, que demonstra que hipocloritos podem causar danos a
base metalica composta por Co-Cr [12,13,15,31,32].

A resisténcia flexural e o mddulo de elasticidade, sdo muito importantes na avaliagdo do
desempenho mecanico de uma liga metalica odontolégica. Forcas de grandes magnitudes podem
ocorrer no ambiente bucal. Os resultados da analise destas duas propriedades mostraram nao haver
diferengas estatisticas significativas entre as diferentes solug¢des, para a liga CoCr®. A liga GM 800+
apresentou aumento significativo (p= 0,019) na resisténcia flexural, quando comparada ao controle,
ndo ocorrendo diferengas para o modulo de elasticidade (p=0,158). Como ocorreu influéncia do
hipoclorito de sddio sobre a resisténcia flexural, a terceira hipotese foi parcialmente aceita. Estes
achados se contrapéem aos do estudo de Papadopoulos et. al. (2011) [31] que encontraram
diminuigao significativa para a resisténcia flexural e médulos de elasticidade em uma liga de cobalto-
cromo, quando submetida ao agente hipoclorito de sédio.

Quando comparadas entre si, as ligas demonstraram ser diferentes. A liga CoCr® mostrou-se
mais resistente a agressdo causada pelo hipoclorito de sédio, e apresentou valores maiores de
resisténcia flexural e médulo de elasticidade quando comparados com os encontrados na liga GM-
800+. Isso pode ser explicado pelas diferengas em suas composicdes onde uma menor quantidade
de cobalto, como ocorre na GM 800+, pode diminuir o moédulo de elasticidade, a dureza e a
resisténcia a tracdo, assim como uma maior quantidade de carbono, de silicio e manganés, o que
também ocorre para essa liga. O acréscimo desses elementos tém, geralmente, o objetivo de
tornarem as ligas mais fluidas ou agirem como desoxidantes, mas podem tornar a liga mais fragil e
propensa a corrosao [8].

Embora o hipoclorito de sédio 0,37% tenha provocado aumento da resisténcia flexural em
90 imersdes para uma das ligas, ndo modificando seu modulo elastico, as alteragdes superficiais e de
massa, sugerem a contra-indicagéo no seu uso.

Estudos envolvendo a fadiga destas ligas, quando submetidas ao hipoclorito poderiam
adicionar mais subsidios para sua recomendagao ou contra-indicagao. Partindo-se desses resultados,
sugere-se que todos os produtos utilizados neste trabalho, a excegéo do hipoclorito de sédio a 0,37%,
poderiam ser tratamentos indicados como n&o deletérios para as duas ligas.

Estudos avaliando os efeitos destes e de outros agentes de limpeza sobre a superficie das
ligas e sobre suas propriedades mecanicas em periodos mais longos ou em maior numero de

imersdes, s40 necessarios.
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CONCLUSOES

Com base nos achados e levando-se em conta as limitagbes do presente estudo, podemos
concluir que:

1. Os grupos experimentais apresentaram comportamentos semelhantes quanto aos valores
de a rugosidade superficial, ao final das imersdes nos diferentes agentes de limpeza, excetuando
aqueles imersos em hipoclorito de sédio 0,37%. A liga Remanium GM 800+ demonstrou uma
variagao sensivelmente maior que a liga CoCr®.

2. Os percentuais de variagdo de massa obtidos foram insignificantes estatisticamente para
as solugdes quando comparadas ao controle, a excessao foi para a exposi¢cdo ao hipoclorito de sédio
0,37%, onde houve variagao significativa, ocorrendo perda de massa. Houve diferengas significativas
entre as ligas quanto a variagdo percentual da perda de massa ocorrida, sendo estatisticamente
maior na liga GM 800+.

3. Os grupos experimentais ndo demonstraram variagbes para o médulo de elasticidade (E)
ap6s a imersdo nas diferentes solugbes de limpeza quando comparados a seus controles. Ja a
resisténcia flexural (o), apresentou variagdo aumentando no grupo submetido ao hipoclorito de sédio.
Mais uma vez, a diferenca foi notada na liga Remanium GM-800+,

4. Com excecgao da solugado de hipoclorito de sédio 0,37%, nenhuma das demais solugbes
avaliadas apresentou danos evidentes as superficies das ligas.
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Resumo grafico (Graphical Abstract)
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Destaques (Highligths)

* Examinou-se danos a estrutura e superficie de ligas de CoCr por agentes de
limpeza.

* Houve incremento da rugosidade superficial apos imers&o no hipoclorito.

* Houve corrosdo nos corpos de prova apos imersdo em hipoclorito de sodio
0,37%.

* Vinagre, acido peracético e perborato de sodio tém comportamento semelhante
a agua.

* Nao é aconselhado o uso de hipoclorito para aparelhos protéticos feitos em Co-Cr.
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4 CONCLUSAO

Com base nos achados e levando-se em conta as limitagcbes do presente
estudo, podemos concluir que:

1. Os grupos experimentais apresentaram comportamentos semelhantes
quanto aos valores de a rugosidade superficial, ao final das imersdes nos diferentes
agentes de limpeza, excetuando aqueles imersos em hipoclorito de sédio 0,37%. A
liga Remanium GM 800+ demonstrou uma variagdo sensivelmente maior que a liga
CoCr®.

2. Os percentuais de variagdo de massa obtidos foram insignificantes
estatisticamente para as solugbes quando comparadas ao controle, a excesséao foi
para a exposi¢cado ao hipoclorito de sédio 0,37%, onde houve variagéo significativa,
ocorrendo perda de massa. Houve diferengas significativas entre as ligas quanto a
variagao percentual da perda de massa ocorrida, sendo estatisticamente maior na
liga GM 800+.

3. Os grupos experimentais ndo demonstraram variagdes para o modulo de
elasticidade (E) apds a imersdo nas diferentes solugbes de limpeza quando
comparados a seus controles. Ja a resisténcia flexural (o), apresentou variagéo
aumentando no grupo submetido ao hipoclorito de sédio. Mais uma vez, a diferenca
foi notada na liga Remanium GM-800+,

4. Com excecgdo da solucdo de hipoclorito de sodio 0,37%, nenhuma das

demais solugdes avaliadas apresentou danos evidentes as superficies das ligas.
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State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed literature
survey or a summary of the results.

Material and methods

Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published should be
indicated by a reference: only relevant modifications should be described.

Theoryl/calculation

A Theory section should extend, not repeat, the background to the article already dealt with in the
Introduction and lay the foundation for further work. In contrast, a Calculation section represents a
practical development from a theoretical basis.

Results

Results should be clear and concise.

Discussion

This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A combined Results
and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations and discussion of published
literature.
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Conclusions

The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, which may stand
alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.

Appendices

If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and equations in
appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.; in a subsequent appendix,
Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table A.1; Fig. A.1, etc.

Essential title page information

« Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.

 Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a double name),
please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses (where the actual work was
done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately after
the author's name and in front of the appropriate address. Provide the full postal address of each
affiliation, including the country name and, if available, the e-mail address of each author.

» Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of refereeing
and publication, also post-publication. Ensure that phone numbers (with country and area code) are
provided in addition to the e-mail address and the complete postal address.

Contact details must be kept up to date by the corresponding author.

* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article was
done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address') may be indicated as a
footnote to that author's name. The address at which the author actually did the work must be retained
as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented separately from
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the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References should be avoided, but if
essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard or uncommon abbreviations should
be avoided, but if essential they must be defined at their first mention in the abstract itself.

Graphical abstract

A Graphical abstract is mandatory for this journal. It should summarize the contents of the article in a
concise, pictorial form designed to capture the attention of a wide readership online. Authors must
provide images that clearly represent the work described in the article. Graphical abstracts should be
submitted as a separate file in the online submission system. Image size: please provide an image
with a minimum of 531 x 1328 pixels (h x w) or proportionally more. The image should be readable at
a size of 5 x 13 cm using a regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or
MS Office files.

See http://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples.

Authors can make use of Elsevier's lllustration and Enhancement service to ensure the best
presentation of their images also in accordance with all technical requirements: lllustration Service .
Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet points that convey
the core findings of the article and should be submitted in a separate file in the online submission
system. Please use 'Highlights' in the file name and include 3 to 5 bullet points (maximum 85
characters, including spaces, per bullet point).

See http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first page of
the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at their first
mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations throughout the article.
Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references and do
not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List here those
individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing assistance or
proof reading the article, etc.).
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Units

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system of units (SI). If
other quantities are mentioned, give their equivalent in Sl. Authors wishing to present a table of
nomenclature should do so on the second page of their manuscript.

Math formulae

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus (/) instead of a
horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to be presented in italics.
Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number consecutively any equations that
have to be displayed separately from the text (if referred to explicitly in the text).

Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article. Many
wordprocessors build footnotes into the text, and this feature may be used. Should this not be the
case, indicate the position of footnotes in the text and present the footnotes themselves separately at
the end of the article. Do not include footnotes in the Reference list.

Table footnotes

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Artwork

Electronic artwork

General points

» Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Preferred fonts: Arial (or Helvetica), Times New Roman (or Times), Symbol, Courier.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Indicate per figure if it is a single, 1.5 or 2-column fitting image.

* For Word submissions only, you may still provide figures and their captions, and tables within a
single file at the revision stage.

* Please note that individual figure files larger than 10 MB must be provided in separate source files.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
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Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalized, please 'save as' or
convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements for line drawings,
halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings. Embed the font or save the text as 'graphics'.

TIFF (or JPG): Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.

TIFF (or JPG): Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of 500 dpi is
required.

Please do not:

» Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); the resolution is too
low.

* Supply files that are too low in resolution.

» Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or PDF), or MS
Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted article, you submit usable
color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will appear in color
on the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these illustrations are
reproduced in color in the printed version. For color reproduction in print, you will receive information
regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted article . Please indicate your
preference for color: in print or on the Web only. For further information on the preparation of
electronic artwork, please see http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Please note: Because of
technical complications which can arise by converting color figures to 'gray scale' (for the printed
version should you not opt for color in print) please submit in addition usable black and white versions
of all the color illustrations.
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Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. A caption should comprise a brief title (not on the figure
itself) and a description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum but
explain all symbols and abbreviations used.

Tables

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes to tables
below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid vertical rules. Be
sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not duplicate results
described elsewhere in the article.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and vice
versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and personal
communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in the text. If these
references are included in the reference list they should follow the standard reference style of the
journal and should include a substitution of the publication date with either 'Unpublished results'
or'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has been
acceptedfor publication.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by online links to the
sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing services, such as
Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in the references are correct.
Please note that incorrect surnames, journal/book titles, publication year and pagination may prevent
link creation. When copying references, please be careful as they may already contain errors. Use of
the DOI is encouraged.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed. Any
further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source publication, etc.),
should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the reference list) under a
different heading if desired, or can be included in the reference list.

References in a special issue

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any citations in
the text) to other articles in the same Special Issue.
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Reference formatting

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can be in any
style or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s) name(s), journal
title/book title, chapter title/article title, year of publication, volume number/book chapter and the
pagination must be present. Use of DOI is highly encouraged. The reference style used by the journal
will be applied to the accepted article by Elsevier at the proof stage. Note that missing data will be
highlighted at proof stage for the author to correct. If you do wish to format the references yourself
they should be arranged according to the following examples:

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the year of
publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by 'et al." and the year of publication.

Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be listed first
alphabetically, then chronologically.

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999). Kramer et al. (2010)
have recently shown ...’

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted chronologically if
necessary. More than one reference from the same author(s) in the same year must be identified by
the letters 'a’, 'b’, 'c', etc., placed after the year of publication.

Examples:

Reference to a journal publication:
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Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific article. J. Sci.
Commun. 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New York.

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article, in: Jones, B.S.,
Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, pp. 281-304.
Journal abbreviations source

Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word Abbreviations:
http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/ .

Video data

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your scientific
research. Authors who have video or animation files that they wish to submit with their article are
strongly encouraged to include links to these within the body of the article. This can be done in the
same way as a figure or table by referring to the video or animation content and noting in the body text
where it should be placed. All submitted files should be properly labeled so that they directly relate to
the video file's content. In order to ensure that your video or animation material is directly usable,
please provide the files in one of our recommended file formats with a preferred maximum size of 50
MB. Video and animation files supplied will be published online in the electronic version of your article
in Elsevier Web products, including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com.

Please supply 'stills' with your files: you can choose any frame from the video or animation or make a
separate image. These will be used instead of standard icons and will personalize the link to your
video data. For more detailed instructions please visit our video instruction pages at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Note: since video and animation cannot be embedded in
the print version of the journal, please provide text for both the electronic and the print version for the
portions of the article that refer to this content.

AudioSlides

The journal encourages authors to create an AudioSlides presentation with their published article.
AudioSlides are brief, webinar-style presentations that are shown next to the online article on
ScienceDirect. This gives authors the opportunity to summarize their research in their own words and
to help readers understand what the paper is about. More information and examples are available at
http://www.elsevier.com/audioslides . Authors of this journal will automatically receive an invitation e-
mail to create an AudioSlides presentation after acceptance of their paper.

Supplementary data

Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your scientific research.
Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting applications,
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highresolution images, background datasets, sound clips and more. Supplementary files supplied will
be published online alongside the electronic version of your article in Elsevier Web products, including
ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. In order to ensure that your submitted material is directly
usable, please provide the data in one of our recommended file formats. Authors should submit the
material in electronic format together with the article and supply a concise and descriptive caption for
each file. For more detailed instructions please visit our artwork instruction pages at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

MATLAB FIG files

MATLAB FIG files (optional): You can enrich your online articles by providing supplementary MATLAB
figure files with the .FIG file extension. These files will be visualized using an interactive viewer that
allows readers to explore your figures within the article. The FIG files can be uploaded in our online
submission system, and will be made available to download from your online article on ScienceDirect.
For more information, please see http://www.elsevier.com/matlab .

Interactive plots

This journal encourages you to include data and quantitative results as interactive plots with your
publication. To make use of this feature, please include your data as a CSV (comma-separated
values) file when you submit your manuscript. Please refer to http://www.elsevier.com/interactiveplots
for further details and formatting instructions.

AUTHOR INFORMATION PACK 28 May 2014 www.elsevier.com/locate/jmbbm 11

Submission checklist

The following list will be useful during the final checking of an article prior to sending it to the journal
for review. Please consult this Guide for Authors for further details of any item.

Ensure that the following items are present:

One author has been designated as the corresponding author with contact details:

* E-mail address

* Full postal address

» Telephone

All necessary files have been uploaded, and contain:

» Keywords

* All figure captions

« All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

» Manuscript has been 'spell-checked' and 'grammar-checked’

« All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

» Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including the Web)
« Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web (free of charge)
and in print, or to be reproduced in color on the Web (free of charge) and in black-and-white in print

« If only color on the Web is required, black-and-white versions of the figures are also supplied for
printing purposes

For any further information please visit our customer support site at http://support.elsevier.com.
AFTER ACCEPTANCE

Use of the Digital Object Identifier

The Digital Object Identifier (DOI) may be used to cite and link to electronic documents. The DOI
consists of a unique alpha-numeric character string which is assigned to a document by the publisher
upon the initial electronic publication. The assigned DOI never changes. Therefore, it is an ideal
medium for citing a document, particularly 'Articles in press' because they have not yet received their
full bibliographic information. Example of a correctly given DOI (in URL format; here an article in the
journal Physics Letters B):

http://dx.doi.org/10.1016/j.physletb.2010.09.059. When you use a DOI to create links to documents on
the web, the DOls are guaranteed never to change.

Online proof correction

Corresponding authors will receive an e-mail with a link to our online proofing system, allowing
annotation and correction of proofs online. The environment is similar to MS Word: in addition to
editing text, you can also comment on figures/tables and answer questions from the Copy Editor.
Web-based proofing provides a faster and less error-prone process by allowing you to directly type
your corrections, eliminating the potential introduction of errors. If preferred, you can still choose to
annotate and upload your edits on the PDF version. All instructions for proofing will be given in the e-
mail we send to authors, including alternative methods to the online version and PDF. We will do
everything possible to get your article published quickly and accurately - please upload all of your
corrections within 48 hours. It is important to ensure that all corrections are sent back to us in one
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communication. Please check carefully before replying, as inclusion of any subsequent corrections
cannot be guaranteed. Proofreading is solely your responsibility. Note that Elsevier may proceed with
the publication of your article if no response is received.

Offprints

The corresponding author, at no cost, will be provided with a PDF file of the article via email (the PDF
file is a watermarked version of the published article and includes a cover sheet with the journal cover
image and a disclaimer outlining the terms and conditions of use). For an extra charge, paper offprints
can be ordered via the offprint order form which is sent once the article is accepted for publication.
Both corresponding and co-authors may order offprints at any time via Elsevier's WebShop
(http://webshop.elsevier.com/myarticleservices/offprints ).

Authors requiring printed copies of multiple articles may use Elsevier WebShop's 'Create Your Own
Book' service to collate multiple articles within a single cover
(http://lwebshop.elsevier.com/myarticleservices/offprints/myarticlesservices/booklets).
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AUTHOR INQUIRIES

For inquiries relating to the submission of articles (including electronic submission) please visit this
journal's homepage. For detailed instructions on the preparation of electronic artwork, please visit
http://www.elsevier.com/artworkinstructions . Contact details for questions arising after acceptance of
an article, especially those relating to proofs, will be provided by the publisher. You can track accepted
articles at http://www.elsevier.com/trackarticle. You can also check our Author FAQs at
http://www.elsevier.com/authorFAQ and/or contact Customer Support via http://support.elsevier.com.
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