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SINOPSE  

 

Os métodos eletroquímicos convencionais permitem o estudo da corrosão em superfícies que 

cobrem áreas relativamente grandes. Uma alternativa a estes métodos para a avaliação das 

reações que ocorrem em regiões muito pequenas é a Técnica de Varredura com Eletrodo 

Vibratório (SVET). Este estudo utilizou o aço inoxidável martensítico AISI M340, com 

marcações por laser do tipo fibra óptica, que constituem formas de identificação e gradação de 

profundidade para os dispositivos odontológicos, como brocas dentárias, pinos e perfuradores. 

O comportamento eletroquímico deste biomaterial foi caracterizado por SVET em amostras 

imersas em solução salina de NaCl com pH 7,4. Os resultados revelaram as áreas com 

densidades de corrente anódica para as regiões com laser e catódica para regiões vizinhas, o 

que corresponde aos casos de degradação obtidos por autoclavagem destes utensílios 

cirúrgicos. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Os biomateriais metálicos mais utilizados para a confecção de implantes são: o titânio puro, as 

ligas de titânio, as ligas de cobalto e aços inoxidáveis; estes últimos são os mais utilizados na 

produção de instrumental cirúrgico para os setores médico e odontológico. O acabamento 

superficial destes dispositivos é de fundamental importância porque assegura que o mesmo 

vai ser adequado à aplicação prevista (1),(2),(3). 

As características de superfície influenciam as propriedades dos biomateriais, entre elas a 

dureza, o desgaste, o atrito e, a resistência à corrosão (4),(5).  

A última etapa na fabricação de um dispositivo médico implantável ou ferramental cirúrgico é 

a marcação, de acordo com as normas vigentes (6), com a finalidade de identificação do 

mesmo.  

Uma das particularidades da corrosão é o fato de os processos anódicos e catódicos ocorrerem 

em simultâneo e ocuparem regiões diferentes, distribuídas ao longo da superfície do metal. 

Desta forma, a solução na vizinhança de um metal ativo apresenta variações muito 

significativas de composição. O emprego de microeletrodos permite que os processos 

corrosivos sejam avaliados na solução, observando-se intimamente a forma como o meio 

influencia os processos (7). 

Utilizando-se a técnica SVET é possível a determinação das áreas onde se encontram as 

maiores densidades de correntes de corrosão, evidenciando perfeitamente as zonas anódicas e 

catódicas (8). 

Objetivou-se, com este trabalho, investigar o efeito da variação das distâncias do ponto focal 

resultante da técnica de marcação com laser de fibra óptica, em amostras do aço inoxidável 

martensítico AISI M340, utilizado na fabricação de instrumental médico e odontológico. 

 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Neste trabalho utilizou-se o aço inoxidável martensítico AISI M340, de composição química 

(% massa): 0,54 C; 0,45 Si; 0,40 Mn; 17,30 Cr; 1,10 Mo; 0,10 V; Fe - balanço. As amostras 

foram confeccionadas no formato de barras laminadas com diâmetro: 8 mm, e foram 

submetidas à técnica de gravação com laser de fibra óptica, usando diferentes distâncias de 

ponto focal e taxa de repetição de 40 kHz, com velocidade de 60 mm/s e 70 W de potência. A 

avaliação da susceptibilidade à corrosão deste biomaterial com gravações a laser foi realizada 

pela técnica eletroquímica de varredura com eletrodo vibratório, em inglês (SVET). 

As amostras foram marcadas com os seguintes valores de distâncias de ponto focal do feixe 

de laser: 160 mm; 180 mm; 200 mm e 230 mm. Em cada amostra foi realizado a gravação do 

algarismo 8 (oito). A Figura 1 é um desenho ilustrativo da região da marcação em uma broca 

para uso odontológico. 

 

 
 

Figura 1. Haste de broca com gravações por laser. 

 

 

Fonte: Os autores. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nas imagens seguintes (Figura 2) estão apresentados os resultados obtidos pela técnica de 

varredura por eletrodo vibratório (SVET) para os primeiros tempos de imersão em solução de 

0,1 M NaCl, para as amostras do biomaterial gravadas a laser com diferentes valores de 

distância de ponto focal. Cada medida de varredura teve a duração de 9 minutos. É importante 

ressaltar que estes resultados foram obtidos apenas com amostras sob imersão e não 

polarizadas. Valores de corrente i em (µA/cm
2
). 
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Figura 2 (a-d). Mapas de SVET apresentando as regiões com densidades de correntes 

anódicas e catódicas, conforme alternância de valores referentes às distâncias do ponto focal 

do laser.  (e) Imagem obtida por microscopia óptica do algarismo gravado por laser de fibra 

óptica.                                  

Fonte: Os autores. 

 

As distâncias do ponto focal utilizadas neste experimento para as amostras do aço inoxidável 

martensítico AISI M340 foram respectivamente: (a) 160 mm; (b) 180 mm; (c) 200 mm e (d) 

230 mm, com velocidade de 60 mm/s. Na barra de escalas a cor vermelha corresponde à 

maior densidade de correntes anódicas, enquanto que a cor azul, às maiores densidades de 

correntes catódicas.  

Nota-se que a variação da distância de ponto focal para a gravação a laser implica em uma 

maior formação de densidades de correntes anódicas encontradas nos primeiros períodos de 

imersão em solução, neste caso, de tinicial = 0 minuto até tfinal = 9 minutos. Verifica-se, ainda, 

que regiões anódicas e catódicas co-existem em todos os mapas, sendo estas últimas 

associadas às regiões sem marcações e as anódicas diretamente associadas às regiões 

marcadas por este laser de fibra óptica; esta constatação fica mais evidente ao se comparar os 

mapas obtidos por SVET com a imagem obtida por microscopia óptica, apresentada na Figura 

2 (e), onde é mostrado o posicionamento da gravação realizada por laser, neste caso, o 

algarismo 8 (oito). 

Este resultado sugere que um aumento na distância do ponto focal, aumenta a susceptibilidade 

à corrosão localizada das amostras do referido aço inoxidável martensítico; condições 

semelhantes são encontradas na prática de autoclavagem de brocas, fresas entre outros 

utensílios de uso cirúrgico.  

 

 

4 CONCLUSÃO 

 

Os resultados revelaram as áreas com densidades de corrente anódica para as regiões com 

laser e catódica para regiões vizinhas, o que é análogo aos efeitos obtidos com a 

autoclavagem destes utensílios cirúrgicos. Os resultados também sugerem que, para investigar 

a correlação entre as características microestruturais e corrosão localizada na superfície, 

condições mais agressivas, como as obtidas pela polarização de algumas amostras devem ser 

necessárias.    
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