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APRESENTACAO

A colecéo “Prevencdo e Promocdo de Saude” é uma obra composta de
onze volumes que apresenta de forma multidisciplinar artigos e trabalhos
desenvolvidos em todo o territério nacional estruturados de forma a oferecer ao leitor
conhecimentos nos diversos campos da prevencédo como educacgao, epidemiologia
e novas tecnologias, assim como no aspecto da promog¢édo a saude girando em
torno da saude fisica e mental, das pesquisas basicas e das areas fundamentais
da promocgao tais como a medicina, enfermagem dentre outras.

A pesquisa basica é responsavel por gerar conhecimento Util para a ciéncia e
tecnologia, sem necessariamente haver uma aplicagdo pratica ou uma obtencéo de
lucro. Essa pesquisa pura aplica o conhecimento pelo conhecimento, aumentando
assim o0 nosso conhecimento sobre assuntos especificos da saude. Quando o
enfoque é a prevencdo e a promog¢ao, a pesquisa basica torna-se entéao elemento
fundamental para o entendimento da saude e para a formulacédo de propostas
paliativas no futuro.

Ao observar todos os volumes desta colecao o leitor ird constantemente se
deparar com a pesquisa basica, todavia neste volume de niumero 4 apresentamos
como linha de raciocinio a geracao de conhecimentos novos e Uteis para o avanco
da ciéncia envolvendo verdades e interesses universais sobre saude.

Deste modo, a colecao “Prevencao e Promoc¢ao de Saude” apresentaumateoria
bem fundamentada seja nas revisoes, estudos de caso ou nos resultados praticos
obtidos pelos pesquisadores, técnicos, docentes e discentes que desenvolveram
seus trabalhos aqui apresentados. Ressaltamos mais uma vez o quéao importante
€ a divulgacao cientifica para o avanco da educacéo, e a Atena Editora torna esse
processo acessivel oferecendo uma plataforma consolidada e confiavel para que

diversos pesquisadores exponham e divulguem seus resultados.

Benedito Rodrigues da Silva Neto



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

ACESSO DA POPULAGCAO INDIGENA AO SERVICO PUBLICO DE OFTALMOLOGIA E
PATOLOGIAS MAIS FREQUENTES

Maria Carolina Garbelini
Tania Gisela Biberg-Salum
José Guilherme Gutierrez Saldanha

DOI 10.22533/at.ed.3041909121

(07X = 1 5 U 1 1 RSN 9
ADESAO A TERAPIA ANTIRRETROVIRAL EM PESSOAS VIVENDO COM HIV

Juliana da Rocha Cabral

Thainara Torres de Oliveira

Luciana da Rocha Cabral

Danielle Chianca de Moraes Mendonc¢a Rodrigues
Daniela de Aquino Freire

Regina Celia de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.3041909122

(03X =] 1 U] 1 1< J 21

ANALISE DE ROTULOS DE GARRAFADAS COMERCIALIZADAS NO MERCADO CENTRAL DE
SAO LUIS- MA

Marlanna de Aguiar Rodrigues

Fernanda de Oliveira Holanda

Alanna Rubia Ribeiro

Gabriela da Silva Santos

Erika Alayne Santos Leal

Larissa Rocha de Oliveira

Maria Aparecida Cardoso Feitosa

Joyce Pereira Santos

Alana Fernanda Silva de Aquino

Claudia Zeneida Gomes Parente Alves Lima

Washington Kleber Rodrigues Lima

Saulo José Figueiredo Mendes

DOI 10.22533/at.ed.3041909123

(03X =] 1 U] o 1 SR 32

ANALISE E CQMPARAQAO DE PACIENTES HEMODIALISADOS COM CURTA E LONGA
SOBREVIDA APOS O INICIO DA HEMODIALISE

Aryanne Bertozzi de Almeida

Fernanda Martinghi Spinola

Julia Arce de Carvalho

Enio Marcio Maia Guerra

Ronaldo D’Avila

DOI 10.22533/at.ed.3041909124

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 45

ANASTOMOSE DE RICHE-CANNIEU: ESTUDO ANATOMICO E IMPLICAQ()ES NA SINDROME DO
TUNEL DO CARPO

Bruna Cardozo Melo de Almeida

Maria Luiza Wey Vieira

Edie Benedito Caetano

DOI 10.22533/at.ed.3041909125




(07X = 1 U o X SRR 56

ASSOCIACAO ENTRE A DOENGA DO REFLUXO GASTROESOFAGICO E A PRESSAO ARTERIAL

Pablo Neves de Oliveira Estrella
Rafael Carneiro Ledo Maia
Suzanne Adriane Santos de Abreu
Yally Priscila Pess6a Nascimento
Severino Barbosa dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.3041909126

(03X 2] 1 U] 1 Ry 20 66

AVALIACAO DA CAPACIDADE SEQUESTRADORA DE RADICAIS LIVRES DE INSUMOS OBTIDOS
DAS FOLHAS DE Eugenia hiemalis

Camila Cristina lwanaga

Yvine de Souza Moraes

Celso Vataru Nakamura

Rubia Casagrande

Maria da Conceicéo Torrado Truiti

DOI 10.22533/at.ed.3041909127

(03X =] 1 U] o X TR 78

AVALIA(,:AO DA INSULINOTERAPIA EM UNIDADES DE SAUDE DA FAMILIA DA PREFEITURA DO
JABOATAO DOS GUARARAPES
Rosali Maria Ferreira da Silva
Manoel Marcelino de Lima Filho
Ana Claudia de Souza Mota Cavalcanti
Sheila Elcielle d” Almeida Arruda
Williana Toérres Viela
Karolynne Rodrigues de Melo
Maria Joanellys dos Santos Lima
Andréa Luciana da Silva
Maria do Carmo Alves de Lima
Pedro José Rolim Neto

DOI 10.22533/at.ed.3041909128

(07X = 1 U o X TSRS 90

AVALIACAO DA QUALIDADE DE VIDA DOS CUIDADORES DE PACIENTES DEPENDENTES NA
UNIDADE DE SAUDE NOVA FLORESTA DE PATOS DE MINAS

Ana Paula Pereira Guimaraes

Renata Almeida Chaebub Rodrigues

Daniela Arbache Paulino

Glaucio Tasso de Carvalho Junior

Luciana Almeida Chaebub Rodrigues

Kaisy Nagella Alves

Henrique Takeshi Pinto Emi

Mikaell Souto Pacheco

Luan Possani Rodrigues

Jéssica Lara Anjos

Rodrigo Sinfrénio Rocha

Rosilene Maria Campos Gonzaga

DOI 10.22533/at.ed.3041909129




(03X = 1 U] W o 15 [0 SRR 99

AVALIAQAO QAS CONDICC)ES HIGIENICO-SANITARIAS NA COMERCIALIZAQAO DE PEIXES EM
MERCADO PUBLICO DE FORTALEZA, CEARA

Juliana Sales Feitosa

Leticia Alves Cavalcante

Marilia de Carvalho Goncalves

Myrla Santos da Silva

Maria Cecilia Oliveira da Costa

DOI 10.22533/at.ed.30419091210

(03X =] 1 U] 1 T s 104

AVANCOS FUNCIONAIS E LABORATORIAIS, POS INTERVENQAO FISIOTERAPEUTICA,A COM
PROPQSTA DE REABILITACAO CARDIORRESPIRATORIA, EM PACIENTE COM INSUFICIENCIA
CARDIACA CONGESTIVA GRAU IV: EVIDENCIAS APOS TRATAMENTO COM EXERCICIOS
PROPOSTOS SEMANALMENTE

Renan Renato Bento de Oliveira

Marina Sanches Pereira

Beatriz Berenchtein Bento de Oliveira

Marcus Vinicius Gongalves Torres Azevedo

DOI 10.22533/at.ed.30419091211

(03X =] 1 U] o I - 122

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE IN VITRO DE Endlicheria paniculata

Mariana Maciel de Oliveira
Izadora Cazoni Libero

Regina Gomes Daré

Celso Vataru Nakamura

Maria da Conceicéo Torrado Truiti

DOI 10.22533/at.ed.30419091212

CAPITULOD 13 oeeeeeeeeeeeeeeeesteeeessssssmsesessssesnsesnsssesassesssesnnesnssssesssesnsesnessnsssnssnsssnsens 133

CARACTERIZACAO DA SUPERFICIE DE BIOMATERIAIS TRATADAS POR PLASMA

Ana Karenina de Oliveira Paiva

Custodio Leolpodino de Brito Guerra Neto
Angelo Roncalli Oliveira Guerra

William Fernandes de Queiroz

Paulo Victor de Azevedo Guerra

Liane Lopes de Souza Pinheiro

Tereza Beatriz Oliveira Assuncéo

DOI 10.22533/at.ed.30419091213

(03X = 1 U] 1o I I 145

CQMPORTAMENTO DE BIOMARCADORES EM PROFESSORES DO ENSINO MEDIO DA REDE
PUBLICA
Francisco das Chagas Araujo Sousa
Juliana Pereira da Silva Sousa
Raylane Salazar Pinho
Renan Paraguassu de Sa Rodrigues
Laecio da Silva Moura
Paulo Vitor Silva de Carvalho
Leandro Cavalcanti Souza de Melo
Raimundo Nonato Miranda Cardoso Junior
Francisléia Falcao Franca Santos Siqueira
Andrezza Braga Soares da Silva

DOI 10.22533/at.ed.30419091214




(07 =1 1 V110 T - 156
EFEITOS DOS EXTRATOS DE Peumus boldus E Foeniculum vulgare SOBRE O DESENVOLVIMENTO
EMBRIONARIO E PLACENTARIO EM CAMUNDONGOS

Gabriela Fontes Freiria
Thals Reina Zambotti
Suzana Guimarées Moraes

DOI 10.22533/at.ed.30419091215

(03X =] 1 U] 1 1 - 179
ESTIMATIVA DO SEXO E IDADE ATRAVES DE MENSURAQOES EM CALCANEOS SECOS DE
ADULTOS

Gabrielle Souza Silveira Teles
Amanda Santos Meneses Barreto
Erasmo de Almeida Junior

Luis Carlos Cavalcante Galvao
Rinaldo Alves da Silva Rolim Junior

DOI 10.22533/at.ed.30419091216

(03X =] 1 U] o 15 220N 181

ESTUDO DA FUTURA CONTRACEPCAO DE PUERPERAS DE BAIXO E ALTO RISCOS

Amanda Torres
Beatriz Ceron Pretti
Joe Luiz Vieira Garcia Novo

DOI 10.22533/at.ed.30419091217

CAPITULOD T8 .eeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeseessmsesessssessesnsssnsassesssesnnesnssssnsssesnsesnessnsssnssnsssnnenn 193

ESTUDO DA REMOQAO DE CAFEiNA, DIPIRONA SODICA E IBUPROFENO DA AGUA UTILIZANDO
CASCA DE ARROZ

Leticia Gabriele Crespilho

Francine Ribeiro Batista

Marcelo Telascrea

DOI 10.22533/at.ed.30419091218

(03X =] 1 o U] 1 1 - 203

EXTRAGAO E RENDIMENTO DA GALACTOMANANA DE SEMENTES DE Caesalpinia pulcherrima

Marcela Feitosa Matos

Erivan de Souza Oliveira

Carolinne Reinaldo Pontes

Clarice Maria Araujo Chagas Vergara

DOI 10.22533/at.ed.30419091219

(03X =] 1 U] o 1o SRR 209

FABRICACAO DE UM REATOR PARA TRATAMENTO A PLASMA

Ana Karenina de Oliveira Paiva

Custddio Leolpodino de Brito Guerra Neto
Angelo Roncalli Oliveira Guerra

Paulo Victor de Azevedo Guerra

Andréa Santos Pinheiro de Melo

Karilany Dantas Coutinho

Ricardo Alexsandro de Medeiros Valentim

DOI 10.22533/at.ed.30419091220




(03X = 1 U] o 1 PSRRI 222

FATORES DE RISCO PARA O DESMAME AOS QUATRO MESES EM BEBES DE MAES
ADOLESCENTES

Edficher Margotti
Willian Margotti

DOI 10.22533/at.ed.30419091221

(03X =] 1 1 U] 1o 102 233

FATORES DE RISCOS PARA DESENVOLVIMENTO DA LER E DORT EM ACADEMICOS DE UMA
INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR PRIVADO

Francisco das Chagas Araujo Sousa
Francisca de Moraes Melo

Flavio Ribeiro Alves

Renan Paraguassu de Sa Rodrigues
Natalia Monteiro Pessoa

Erika Vicéncia Monteiro Pessoa
Laecio da Silva Moura

Paulo Vitor Silva de Carvalho
Andrezza Braga Soares da Silva
Kelvin Ramon da Silva Leitédo

DOI 10.22533/at.ed.30419091222

CAPITULOD 23 ..eeeeeeeeeeeeeeseeeeeessnsessessessessssnsansesssssssnssnsessessassesnsensessessssnssnsesnessesnens 243
PE DIABETICO: DO CONHECIMENTO A PREVENGAO

Danyelle Layanne Cavalcante Fernandes
Pedro Rodrigo Serra Santana

Widson Araujo da Silva

Kleber de Jesus Serrdo Mendes Filho
Marcos Vijano da Silva Souza

Pedro Cunha Mendes Neto

Adriana Sousa Régo

Joicy Cortéz de Sa Sousa

Karla Virginia Bezerra de Castro Soares
Mylena Andréa Oliveira Torres

Tatiana Cristina Fonseca Soares de Santana

DOI 10.22533/at.ed.30419091223

(Y 2 | I T OO 252
POTENCIAL ANTIOXIDANTE E DE PROTECAO AO UVB DE EMULSOES TOPICAS CONTENDO
EXTRATO DE Heliocarpus popayanensis

Flavia Lais Faleiro

Lilian dos Anjos Oliveira Ferreira
Mariana Maciel de Oliveira

Maria da Conceicéo Torrado Truiti

DOI 10.22533/at.ed.30419091224

(03X =] 1 U] 1o 13 263
QUALIDADE DE VIDA DE CUIDADORES DE PACIENTES RENAIS CRONICOS EM HEMODIALISE

Marcela Cristina Enes

Gabriela Antoni Fracasso

Ricardo Augusto de Miranda Cadaval
Ana Laura Schliemann

DOI 10.22533/at.ed.30419091225




CAPITULOD 26 ..eoeeeeeeeeeeeeeeeeteeeessesssmeesessssessssnsssesssssssssnsesnssssesssesnsssnessnesssssnsesnsens 275

SUSCEPTIBILIDADE DE BACTERIAS ISOLADAS EM UROCULTURAS DE PACIENTES ATENDIDOS
EM REDE HOSPITALAR
Guilherme Nunes do Régo Silva
Ana Claudia Garcia Marques
Andréa Dias Reis
Adriana Maria de Araujo Lacerda Paz
Luciana Pereira Pinto Dias
Clemilson da Silva Barros
Naine dos Santos Linhares
Clice Pimentel Cunha de Sousa
Francisca Bruna Arruda Aragéo
Sirlei Garcia Marques

DOI 10.22533/at.ed.30419091226

(03X =] 1 U] 1o 1y A5 287

TABAGISMO: EDUCAGAO EM SAUDE PARA ADOLESCENTES DE UMA ESCOLA PUBLICA

Lidia Dalgallo
Elaine Cristina Rinaldi
Erildo Vicente Muller

DOI 10.22533/at.ed.30419091227

(03X =] 1 U] W 1 SRR 297

TESTE DE DEGELO EM DIFERENTES TIPOS E CORTES DE CARNES CONGELADAS EM UMA
UNIDADE DE ALIMENTAQAO E NUTRIQAO

Italo Wesley Oliveira Aguiar

Gabriel Sampaio Paes

Leticia Bastos Conrado

Francisco Batista de Moura Junior

Antdnio Carlos Santos do Carmo

Clarice Maria Araujo Chagas Vergara

DOI 10.22533/at.ed.30419091228

SOBRE O ORGANIZADOR........ccousmemiamnmssnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssssanssasas 303

INDICE REMISSIVO ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseesssssssssssssssnsssnssssssssesnsssnsssnssssesnsssnsssnnsnes 304




CAPITULO 13

CARACTERIZACAO DA SUPERFICIE DE
BIOMATERIAIS TRATADAS POR PLASMA

Ana Karenina de Oliveira Paiva

Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN),
Nucleo Avancado de Inovacéo Tecnolbgica
(NAVI).

Natal - RN
Custodio Leolpodino de Brito Guerra Neto

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Departamento de Engenharia Biomédica.

Natal — RN

Angelo Roncalli Oliveira Guerra
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Departamento de Engenharia Mecénica.

Natal - RN
William Fernandes de Queiroz

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Departamento de Engenharia Mecénica.

Natal — RN
Paulo Victor de Azevedo Guerra

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Centro de Ciéncias da Saude.

Natal — RN
Liane Lopes de Souza Pinheiro

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Centro de Ciéncias da Saulde.

Natal — RN

Tereza Beatriz Oliveira Assunc¢ao
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Departamento de Engenharia Biomédica.

Natal — RN

Prevencéo e Promocéo de Saude 4

RESUMO: Os implantes biomédicos surgiram
para solucionar diversos problemas na area
da saude,
de pacientes,
Odontomédicos, melhorando a qualidade de

principalmente na reabilitacao

através de Implantes
vida. Na busca por superficies de implantes
gue supram a necessidade de obter uma rapida
osseointegracéo em areas de baixa densidade
Ossea, pesquisas tém sido desenvolvidas para
modificar a morfologia superficial e diminuir
o custo do tratamento de superficie. Sendo
assim, foi utilizado o tratamento de superficie
(PEO).
Tratou-se 18 cilindros de titédnio grau Il, com

Oxidacdo por Plasma Eletrolitico
3 mm de didmetro e 25 mm de comprimento,
foram tratados por 1, 8 e 16 minutos. Apds
a formacédo do revestimento, as amostras
foram caracterizadas por Fluorescéncia de
Raios-X (FRX), Difracdao de Raios-X (DRX),
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV),
Microscopia de Forca Atémica (AFM) e ensaios
de molhabilidade. Identificou-se neste trabalho
atravées do FRX e DRX presenca do TiO,
na superficie da amostra e mais compostos
organicos do eletrélito. Verificou-se no MEV
que os revestimentos exibem porosidade,
apresentando uma interface bem aderida ao
titAnio e sem presenca de espacos vazios.

Nas imagens do AFM observou-se que com
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0 aumento do tempo de tratamento houve uma maior rugosidade e aumento da
homogeneidade da distribuicdo dos cristais ceramicos na superficie. Nos ensaios de
molhabilidade apresentaram um melhor angulo de molhamento com maior tempo de
tratamento. Conclui-se que a técnica por PEO nos tempos tratados, principalmente
a partir de 8 minutos, foram eficazes para deposicdo de uma superficie porosa e
homogénea em Titanio, com 6tima molhabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Implantes biomédicos, Oxidacao por Plasma Eletrolitico, Titanio,
Tratamento de superficies, Osseointegracéo.

SURFACE CHARACTERIZATION OF PLASMA TREATED BIOMATERIALS

ABSTRACT: Biomedical implants emerged to solve various health problems, mainly
in patient rehabilitation, through dental implants, improving the quality of life. In the
search for implant surfaces that support the need for rapid osseointegration in areas
of low bone density, research has been developed to modify surface morphology and
decrease the cost of surface treatment. Therefore, the surface treatment Electrolytic
Plasma Oxidation (PEO) was used. 18 grade Il titanium cylinders, 3 mm in diameter
and 25 mm in length, were treated for 1, 8 and 16 minutes. After the formation of
the coating, the samples were characterized by X-Ray Fluorescence (XFR), X-Ray
Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM), Atomic Force Microscopy
(AFM) and wettability tests. It was identified in this work through the XFR and XRD
presence of TiO, on the surface of the sample and more organic compounds of the
electrolyte. It was verified in the SEM that the coatings exhibit porosity, presenting
an interface well adhered to the titanium and without presence of empty spaces. In
the AFM images it was observed that with the increase of the treatment time there
was a greater roughness and an increase in the homogeneity of the distribution of the
ceramic crystals on the surface. In the wettability tests they presented a better wetting
angle with a longer treatment time. It was concluded that the technique by PEO in the
treated times, mainly from 8 minutes, were effective for deposition of a porous and
homogeneous surface in Titanium, with great wettability.

KEYWORDS: Biomedical Implants, Plasma Electrolytic Oxidation, Titanium, Surface
Treatment, Osseointegration.

11 INTRODUCAO

Os implantes biomédicos surgiram para solucionar diversos problemas na
area da saude, principalmente na reabilitacdo de pacientes, através de implantes
odontomédicos, melhorando a qualidade de vida. Porém o custo do tratamento
superficial de implantes ainda é elevado e impacta no preco final do implante
fabricado para industria.
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A aplicacdo de revestimentos sobre a superficie de metais, para melhorar
propriedades como aparéncia, resisténcia ao desgaste e corrosdo, aderéncia entre
outras, € uma solucao viavel e bastante empregada (RAJ e MUBARAK, 2009). Os
implantes odontomédicos se tornaram a melhor ferramenta para a reabilitacdo de
pacientes desde a década de 70. Na odontologia esses implantes foram produzidos
para seguirumrigido protocolo cirurgico que permite o tratamento dos individuos com
auséncias totais ou parciais dos dentes, e continuam sendo utilizados até os dias de
hoje. Embora a taxa de sucesso dos implantes dentais seja alta, ainda ha ocorréncias
de falhas. Atualmente tem-se buscado uma melhor e rapida osseointegracéo, visto
gue os implantes ficam em contato direto com o meio bioldégico (WISMEYER, WASS
e VERMEEREN, 1995)

Para uma melhor osseointegracao, muitas tecnologias tém sido desenvolvidas
no sentido de potencializar as propriedades quimicas, mecanicas e bioldégicas dessas
superficies, introduzindo uma reparacéo 6ssea rapida, guiada, possibilitando uma
funcao duradoura (PULEO e NANCI, 1999) (PARFENQV, 2015).

Dentre os biomateriais utilizados, o titdnio comercialmente puro (cpTi), as ligas
de titdnio com aluminio e vanadio (Ti-Al-V,) se tornaram os materiais metalicos
mais utilizados para a confeccado de implantes dentais e ortopédicos, por inUmeras
propriedades que estes metais apresentam (PIRES, BIERHALZ e MORAES, 2015).
No entanto, eles ndo formam uma ligacdo quimica extremamente satisfatoria com
o tecido 6sseo. Para isso, os estudos tentam modificar e ainda melhorar suas
propriedades de superficie e aumentar o grau de biocompatibilidade do implante
em relacédo ao tecido 6sseo, para promover uma melhor osseointegracéo (BECK,
LANGE e NEUMANN, 2007).

Muitas pesquisas apontam que o processo de osseointegracdo acontece
mais rapidamente com a texturizacdo da superficie do implante, pelo aumento da
molhabilidade da superficie pelo o liquido biol6gico e ndao somente a rugosidade,
como se acreditava anteriormente. A molhabilidade superficial influencia proteinas,
moléculas e células que chegam posteriormente a agua (KASEMO, 2002) (SILVA
et al, 2013).

O desenvolvimento dainterface osso-implante € complexo e envolve numerosos
fatores, dentre eles pode-se citar a forma, topografia e quimica de superficie, mas
também a carga mecénica, técnica cirlrgica, e as variaveis do paciente como estado
do leito receptor, quantidade e qualidade 6ssea (PULEO e NANCI, 1999 e BECKER
et al, 2013).

Das técnicas utilizadas hoje para acelerar a osseointegracéo, tem-se as que
utilizam tecnologia por plasma (DEHNAVI et al, 2013). Em laboratério o plasma
pode ser produzido através da aplicacdo de uma diferenca de potencial entre dois
eletrodos (ALVES JR et al, 2005) (DZHURINSKIY et al, 2015).
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Para a obtencédo de revestimentos que acelerem e melhorem a adesao tecido
O0sseo ao titdnio a um baixo custo, a oxidagdo por plasma eletrolitico (Plasma
electrolytic oxidation - PEO) vem sendo empregada. O processo PEO utiliza um
meio liquido (eletrolito) e a composicao do revestimento pode ser controlada pelo
ajuste da composicao do eletrélito (SRINIVASAN, BLAWERT e DIETZEL, 2009).
Esta técnica consiste em imergir a amostra em uma solucao eletrolitica aquosa,
e aplicar uma diferenca de potencial entre o catodo e o anodo, para formar um
revestimento ceramico resistente a corroséo e ao desgaste. Como consequéncia
dessa técnica espera-se uma melhoria na qualidade quimica e morfolégica da
superficie, potencializando a osseointegragcdo e reduzir o custo do tratamento

superficial.

2| PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Foram utilizados nesse trabalho 18 cilindros de Titénio cp grau Il, com 3 mm
de diametro e 25 mm de comprimento. Até o tratamento superficial por Oxidacao
a Plasma Eletrolitico (PEO) as amostras foram submetidas a varios processos e
caracterizadas posteriormente como apresentado no Fluxograma abaixo (Figura 1),
em 3 etapas: a primeira, a preparacao das amostras, a segunda, os tratamentos por
PEO e a terceira, as caracterizagcdes das amostras.

| REVISAO BIBLIOGRAFICA |

|

y v
Corte

transversal

F'REPARACE\O DAS AMOSTRAS

i

PREPARACAO DA SOLUGAO
ELETROLITICA

Limpeza Metalografia

TENSAO 290 V
1,8 e 16 MINUTOS

P1 P

HOHE

TRATAMENTO

h 4 v
‘ Quimica ‘ ‘ Fisica ‘
AFM
FRX MEY

DRX Molhabilidade
CARACTERIZAGCAO

Figura 1 — Fluxograma com o processo para tratamento de superficie por Oxidagao por Plasma
Eletrolitica (Autoria prépria).
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Os cilindros de Titanio passaram pelo processo de limpeza para eliminar
impurezas na superficie. Através da solucéo diluida de éacidos fluoridrico (HF) e
nitrico (HN), 5 ml de HF em 100 ml de agua deionizada e 5 ml de HN O, em 100 ml
de agua destilada, as amostras ficaram imersas durante 30 segundos (WANG et
al, 2014). Ap6s essa etapa as amostras foram limpas em ultrassom (Plana™ - CBU
100/3L) com acetona e agua destilada durante 10 minutos, respectivamente.

Foram preparados 6 litros de solucéo eletrolitica nas seguintes propor¢cdes dos
reagentes: 10 g/l de Fosfato de Sodio Tribasico P.A. (TSOP, Na,PO4 - 12H20), 2 g/l
de Hidréxido de potassio (KOH) em 1 litro de agua destilada. Foram adicionados 3 g/l
de Tris Hidroximetil Aminometano (C,H,,NO,) ao eletrélito base como aditivo, para
possibilitar um revestimento aderente e favoravel a osseintegracédo (HARIPRASAD
et al, 2016). Para cada amostra tratada foi utilizado 600 ml de solucao e, para
garantir que as condi¢cdes de igualdade de tratamento fossem mantidas, a solugéo
eletrolitica foi trocada a cada experimento.

O aparato experimental utilizado para tratar as amostras de Titanio possui
trés reatores de revestimento PEO, agitador magnético, sistema de recirculagéo do
eletrélito, valvula de controle de vazao e termopar digital Tic 177RGTI (-50 a 105° C).
As amostras de titanio e o tubo de aco inoxidavel foram utilizados como &nodo e

catodo, respectivamente, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Equipamento para tratamento por Oxidagéo por Plasma Eletrolitico (PEO) com
reatores, sistema de controle de vaz&o e termopar (Autoria propria).

As amostras limpas foram colocadas nos reatores do equipamento PEO e
imersas em um béquer de 600 ml com 400 ml de solucéao eletrolitica. Os tratamentos
foram realizados nos tempos de 1, 8 e 16 min, submetidos a uma tenséo de 290 V
em corrente continua (CC), escolhida por ser a melhor condicdo encontrada para
este processo. Para cada tempo adotado nesse trabalho, foram realizados trés
posicionamentos (P1, P2 e P3) e, tratando 1, 2 ou 3 amostras ao mesmo tempo,
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respectivamente.

Para anélise de Microscopia Eletrbnica de Varredura, algumas amostras
apos tratamento foram selecionadas para corte em secéao transversal, a 4 mm da
extremidade. Apés esta etapa, foram embutidas a quente em baquelite, e lixadas
com as lixas de carbeto de silicio com granulometria 120, 220, 360, 600, 1000 e 1200
mesh, e polidas com silica coloidal composta de 60 % de perdxido de hidrogénio
(H,0,) e 40 % de silica coloidal 0,06 ym. Apés essa etapa as superficies foram
limpas com agua e acetona e secadas por secador de ar quente comercial.

As amostras foram submetidas as caracterizacbes de Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV), equipamento Shimadzu por elétrons retroespalhados,
Microscopia de Forca Atbmica (Shimadzu) no modo dindmico (ndo contato) e a
Difracdo de Raio-X por equipamento Shimadzu de varredura nos angulos de 5° a
80°.

As medidas de molhabilidade dos revestimentos ap6s o tratamento foram
realizadas por um gonidémetro fabricado pelo Laboratério de Plasma (LabPlasma)
da UFRN utilizando o software Pinacle. As amostras cilindricas foram fixadas na
horizontal. Foi utilizada uma micropipeta de volume fixo, posicionada perpendicular
ao plano horizontal das amostras, depositando 5 yl de agua destilada sobre a
superficie em estudo (ALVES, JR et al, 2005).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O equipamento mostrou-se eficaz na deposicdo de uma camada ceramica.
Em todos os tempos de tratamento ocorreram o revestimento ceramico sobre a
superficie do titdnio. Durante o estagio de anodizacéo geral, forma-se uma pelicula
de Oxido porosa na superficie da liga de titanio assim como descrito por Gowthan
et al, 2016. As amostras apresentaram revestimento homogéneos e semelhantes,
como visto no exemplo de uma amostra com tratamento na Figura 3 (a) uma
coloracao branca e aparéncia fosca devido a deposi¢cdo do 6xido. J& a amostra sem
tratamento, Figura 3 (b), apresenta-se lisa aspecto visual normal do titanio.
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Figura 3 — Hastes de Titanio com tratamento superficial por PEO (a) e sem tratamento (b)
(Autoria proépria).

O processo por PEO provoca picos de temperatura que funde os materiais
presentes no meio e que quando sao arrefecidos de forma rapida pelo eletrélito,
faz com que o Oxido derretido se solidifique na superficie do substrato. Devido
ao processo de fusdo e solidificacédo repetidos, induzido pelas descargas, a
temperatura permitiu a cristalizacédo e transformacgdes da fase do 6xido de titanio
(TiO,) de anatase para rutilo, descrito por Yeung et al, 2013. Também identificados
neste trabalho através das analises quimicas pela Fluorescéncia de Raios-X, o TiO,
além dos elementos dos compostos que constituem a solucéo eletrolitica (TSOP,
Na,PO, - 12H,0), (KOH), ((HOCH,) 3CNH,).

Através das analises de por Microscopio Eletrénico de Varredura de amostras
com cortes transversais (Figuras 4), pode-se observar a formacdo da camada
ceramica depositada com eletrélitos da solugcédo eletrolitica. A deposicdo se deu
para todas as amostras entre 1 e 8 minutos com espessura aproximada de 11 ym,
sendo que com tempo as acima de 8 minutos a espessura aproximada foi de 21
pum. Nao houve aumento significativo da espessura de camada quando o tempo fica

acima de 8 minutos de tratamento, devido a alta resisténcia elétrica

. e
DEMa UFRN 6 TR kdd HL DS f 80 urr  DEMa- LIFF 3054 TR W H DS =1k 50 un DEMa-UFRMISE 20M00F2F  1TAT HL DR X2k 0 um

Figura 4 - Micrografias por Microscopio Eletrénico de Varredura com aumento de 1200 x para
os tempos de tratamento: a — 1 minuto; b — 8 minutos; ¢ — 16 minutos (Autoria propria).
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Todos os revestimentos exibem uma caracteristica comum de um processo

PEO, apresentando, uma estrutura porosa na camada externa, apresentando uma

interface Titdnio e camada de revestimento, bem aderida e sem presenca de espagos

vazios, 0 que propicia uma maior resisténcia ao desgaste da camada, assim como

no estudo realizado por Hariprasad et al, 2016. Com a adi¢cdo do Tris Hidroximetil

Aminometano (C,H,,NO,) foi possivel promover o aumento da condutividade do

eletrélito e, que dessa forma, diminuiu a resisténcia dielétrica entre os polos e,

consequentemente, aumentou-se a densidade das descargas para o0 mesmo valor

de tenséao fornecido que por sua vez favorece as descargas que resulta numa maior
porosidade (BAYATI, MOSHFEGH e GOLESTANI-FARD, 2010). Observa-se que
com o0 maior de tempo de tratamento houve um aumento da densidade de poros

(Figuras 5,6 e 7).

Figura 5 — Micrografia por Microscopia Eletrénica de Varredura de 1 minuto de tratamento na

Figura 6 — Micrografia por Microscopia Eletrénica de Varredura de 8 minutos de tratamento na
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Figura 7 — Micrografias por Microscopia Eletrénica de Varredura de 16 minutos de tratamento
na escala de 500x (Autoria propria).

As imagens de Microscopia de Forgca Atdmica (Figura 8) apresentaram
uma variacdo de rugosidade e textura pela deposicdo cerdmica, que viabiliza a
propriedade de molhabilidade na superficie. Observa-se que com o aumento do
tempo de tratamento houve uma maior rugosidade e aumento da homogeneidade
da distribuicdo dos cristais cerdmicos na superficie.

1000.00 x 1000.00 [nm]  Z 0.00 - 7210 fnm) 1000.00 % 100000 [rm]  Z 000 - 12355 [m] 1000.00 x 1000.00 [l Z 0.00 - 8831 ol

Figura 8 - Micrografias por Microscépio de For¢ca Atémica para: a — 1 minuto de tratamento; b —
8 minutos de tratamento; ¢ — 16 minutos de tratamento (Autoria prépria).

Bayati, Moshfegh e Golestani-Fard (2010) descreve que com o aumento
da tensao elétrica no tratamento, um filme é formado em toda a superficie e
simultaneamente novas camadas se desenvolvem de forma paralela, ocupando
mais da superficie a medida que o tempo de tratamento aumenta. A deposicao
ceramica (formagdo da camada de TiO,) e compostos orgénicos ocorreram de
forma gradativa com o aumento do tempo, porém as descargas vao diminuindo
acima de 8 minutos, pelo aumento da camada ceramica, que por sua vez € mais
isolante que a haste de Titénio. Observa-se nas imagens de AFM estas superficies
com graos arredondados para este tipo de deposi¢cdo, com uma morfologia propicia
a formacgao de poros.
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Os testes de molhabilidade apresentaram uma diminuicdo significativa do
angulo de molhamento para as amostras com o tratamento por PEO, mudanca mais
evidente nos tempos de 8 e 16 minutos de tratamento (Tabela 1).

Ne Amostra Angulo de molhamento (°)
1 Sem tratamento 42
2 Com 1 min de tratamento 30
3 Com 8 min de tratamento 12
4 Com 16 min de tratamento 9

Tabela 1 — Teste de molhabilidade para amostra sem tratamento e para 1, 8 e 16 minutos de
tratamento por PEO (Autoria prépria).

Segundo os pesquisadores Gowtham, Arunnellaiappan e Rameshbabu (2016)
uma superficie hidrofilica apresenta-se como um fator necessario para mostrar
bioatividade favoravel. Os ensaios de molhabilidade apresentaram resultados
muito promissores em questdo de boa molhabilidade para a superficie ceramica
depositada. Comparando com a literatura, o angulo de molhamento, quanto mais
préximo de 180 graus, mais molhavel é a superficie, fator necessario para mostrar
bioatividade favoravel, e favorecendo a superficie para osseointegracdo. Observou-
se que com o0 aumento do tempo de tratamento acima de 8 maior foi o &ngulo
de molhamento, podendo ser explicado pala grande presenca de porosidade e
rugosidade na superficie consequente do revestimento por PEO.

Wheeler et al, (2010) revelaram que revestimento de eletrélito contendo
fosfato, apresenta um grau de porosidade em maior escala na sua superficie. Desta
forma todas as condicbes realizadas obtiveram resultados de angulos de contato
maiores a amostra de referéncia (sem tratamento). Estes resultados indicam que os
revestimentos PEO produzem superficies hidrofilicas. Isso pode ser explicado pelo
aumento da porosidade com o aumento do tempo de tratamento.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a técnica por Oxidacédo por Plasma Eletrolitico mostrou-se
eficaz na deposicdo de uma camada ceramica na superficie da liga de titanio.
Identificou-se através da analise quimica pela Fluorescéncia de Raios-X a presenca
do TiO, na superficie da amostra. Através das analises por Microscopio Eletronico
de Varredura pode-se observar uma deposicdo para todas as amostras para 1
minuto com espessura aproximada de 11 ym. E para os tempos de 8 e 16 minutos,

observou-se uma espessura aproximada de 21 ym. Nas imagens de MEV os
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revestimentos exibem uma interface sugestiva de boa aderéncia sem presencga
de espacos vazios. As imagens de Microscopia de Forca Atbmica mostraram que
com o aumento do tempo de tratamento de 1 para 8 minutos, houve uma maior
rugosidade e aumento da homogeneidade da distribuicdo dos cristais ceramicos na
superficie. Os ensaios de molhabilidade apresentaram um angulo de molhamento
menor para as amostras com o tratamento por PEO para os tempos de 8 e 16
minutos, sendo assim, apresentando uma superficie de caracteristica hidrofilica.
Podemos concluir que através da técnica por Oxidacao por Plasma Eletrolitico, nos
tempos tratados, depositou-se revestimentos ceramicos com caracteristicas que

melhoram a qualidade da superficie para aplicacdo em implantes odontomédicos.
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