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RESUMO: Com base nos principios
constitucionais  de integralidade e
equidade, tornou-se necessario viabilizar
a incorporagdo dos  procedimentos
ortodénticos e implantes dentarios para a
populacdo. Apesar da implementacéao para
no maximo 6 implantes por paciente nos
centros de especialidades odontologicas, o
custo do tratamento superficial de implantes
ainda é elevado e impacta no preco final
para industria.Com o objetivo de resolver
esse problema, foi utilizado o método de
tratamento de superficie de Oxidagao por
Plasma Eletrolitico (PEO). Esse processo
€ baseado na geragéo de um gas ionizado,
através de um processo eletroquimico,
para deposicdo de camada ceramica
em Titanio. Verificou-se no MEV que os
revestimentos exibem uma caracteristica
porosa, apresentando uma interface bem
aderida e sem presenca de espacos vazios.
Nas imagens do AFM observou-se que com
0 aumento do tempo de tratamento houve
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uma maior rugosidade e aumento da homogeneidade da distribuicdo dos cristais ceramicos
na superficie. Nos ensaios de molhabilidade apresentaram um angulo de molhamento menor
para as amostras com o tratamento por PEO.Como consequéncia dessa técnica ocorreu uma
melhoria na qualidade quimica e morfologica da superficie, potencializando a osseointegracao
e reduzindo o custo do tratamento.Conclui-se que a técnica por Oxidagcdo por Plasma
Eletrolitico mostrou-se eficaz na deposicao de um revestimento ceradmico, melhorando a
qualidade da superficie, reduzindo o custo do tratamento superficial e diminuindo o valor final
do implante.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de superficies, Implantes dentérios, Titéanio, PEO.

TITANIUM SURFACE TREATMENT BY ELECTROLYTIC PLASMA OXIDATION
FOR APPLICATION IN DENTAL IMPLANTS

ABSTRACT: Based on the constitutional principles of integrality and equity, it became
necessary to enable the incorporation of orthodontic procedures and dental implants for the
population. Despite the implementation of a maximum of 6 implants per patient in dental
specialty centers, the cost of superficial implant treatment is still high and impacts the final
price for the industry. In order to solve this problem, the Electrolytic Plasma Oxidation (PEO)
surface treatment method was used. This process is based on the generation of ionized gas
through an electrochemical process for depositing a ceramic layer on Titanium. It was observed
by SEM that the coatings exhibit a porous characteristic, showing a well-adhered interface
and no presence of voids. AFM images showed that with increasing treatment time, there was
increased roughness and homogeneity in the distribution of ceramic crystals on the surface.
Wetting tests showed a lower wetting angle for samples treated with PEO. As a consequence
of this technique, there was an improvement in the chemical and morphological quality of the
surface, enhancing osseointegration and reducing the cost of treatment. It is concluded that
the Electrolytic Plasma Oxidation technique proved to be effective in depositing a ceramic
coating, improving surface quality, reducing the cost of superficial treatment, and decreasing
the final value of the implant.

KEYWORDS: Surface treatment, Dental implants, Titanium, PEO.

INTRODUCAO

Os implantes biomédicos surgiram para solucionar diversos problemas na é&rea
da saulde, principalmente na reabilitagdo de pacientes, através de implantes Odonto-
médicos, melhorando a qualidade de vida. De acordo com os principios constitucionais de
integralidade e equidade, tornou-se necessario viabilizar a incorporagéo dos procedimentos
de implante dentério pelo setor publico de saide. Segundo a Portaria n° 718/SAS do
Ministério da Saude publicada pela Secretaria de Atengdo a Saude, verificou-se a reducao
no componente cariado de 35 %. Apesar da implementac¢édo para no maximo 6 implantes
por paciente nos centros de especialidades odontolégicas, o custo do tratamento superficial
de implantes ainda é elevado e impacta no preco final para industria.

A aplicagdo de revestimentos sobre a superficie de metais, para melhorar
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propriedades como aparéncia, resisténcia ao desgaste e corrosao, aderéncia entre outras, &
uma solucéo viavel e bastante empregada (RAJ e MUBARAK, 2009). Os implantes Odonto-
médicos se tornaram a melhor ferramenta para a reabilitacdo de pacientes desde a década
de 70. Na odontologia esses implantes foram produzidos para seguir um rigido 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 dentarios seja alta, ainda ha ocorréncias de falhas. A maioria dessas, ocorrem
apds a insercdo dos implantes no primeiro ano. Atualmente tem-se buscado uma melhor
e rapida osseointegragéo, visto que os implantes ficam em contato direto com o meio
biologico (WISMEYER, WASS e VERMEEREN, 1995)

Para uma melhor osseointegragdo, muitas tecnologias tém sido desenvolvidas
no sentido de potencializar as propriedades quimicas, mecénicas e biolégicas dessas
superficies, introduzindo uma reparacdo 0ssea rapida, guiada, possibilitando uma funcéo
duradoura (PULEO e NANCI, 1999).

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 confeccdo de implantes dentarios e ortopédicos, por inumeras propriedades que
estes metais apresentam. Pode-se citar a estabilidade quimica, biocompatibilidade, boas
propriedades biomecénicas e formagao de 6xido superficial bioinerte, como caracteristicas
para a escolha de um biomaterial apropriado (PIRES, BIERHALZ e MORAES, 2015). No
entanto, eles ndo formam uma ligagdo quimica extremamente satisfatéria 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 relagdo ao tecido
0sseo, para promover uma melhor osseointegracdo (WISMEYER, WASS e VERMEEREN,
1995 e BECK, LANGE e NEUMANN, 2007).

Os implantes, uma vez em contato com o meio biolégico, estdo submetidos a
varias mudancas dindmicas no seu bioliquido e em suas propriedades superficiais,
que desencadeiam uma sequéncia de reacdes que ocorrem entre o meio biologico
e o biomaterial. Ocorre nesse momento a formacdo de um “filme de condicionamento”
que modula as respostas celulares do hospedeiro. As primeiras moléculas a chegarem
a superficie do titanio sdo as de agua. Muitas pesquisas apontam que o processo de
osseointegracéo acontece mais rapidamente com a texturizagé@o da superficie do implante,
explicada por Kasemo em 2002, pelo aumento da molhabilidade da superficie pelo o liquido
bioldgico e ndo somente a rugosidade, como se acreditava anteriormente. A molhabilidade
superficial influencia proteinas, moléculas e células que chegam posteriormente a agua
(KASEMO, 2002 e SILVA et al, 2013).

O desenvolvimento da interface osso-implante € complexo e envolve numerosos
fatores. Fatores relacionados ao implante como material e fatores relacionados com o

meio bioldgico. Dentre eles podemos citar a forma, topografia e quimica de superficie,
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mas também a carga mecanica, técnica cirurgica, e as variaveis do paciente como estado
do leito receptor, quantidade e qualidade 6ssea (PULEO e NANCI, 1999 e BECKER et al,
2013).

Para ocorrer a formagéo de tecido 6sseo é necessario que haja o recrutamento e a
proliferacéo de células precursoras de osteoblastos, que se diferenciardo em osteoblastos
produzindo a matriz extracelular ndo mineralizada, que sera, subsequentemente,
calcificadas. Estes eventos sdo bastante influenciados por algumas propriedades da
superficie dos implantes de Titanio. Essas propriedades sdo: a composi¢cao quimica, energia
de superficie e a textura da superficie, uma combinacédo entre topografia e rugosidade
(SCHWARTZ, Z. & BOYAN, 1994)

Uma das técnicas utilizadas hoje para acelerar a osseointegracdo é a tecnologia
por plasma (DEHNAVI et al, 2013). Esse é descrito como um gés contendo espécies
neutras e eletricamente carregadas como elétrons, ions positivos, ions negativos, atomos
e moléculas produzidos através da aplicacdo de uma diferenca de potencial entre dois
eletrodos (ALVES JR et al, 2005 e DZHURINSKIY et al, 2015).

Para a obtencéo de revestimentos que acelerem e melhorem a adesao tecido ésseo
ao titanio, a oxidacdo por plasma eletrolitico (Plasma electrolytic oxidation - PEO) vem
sendo empregada. O processo PEO utiliza um meio liquido (eletrélito) e a composi¢ao do
revestimento pode ser controlada pelo ajuste da composicdo do eletrolito (SRINIVASAN,
BLAWERT e DIETZEL, 2009).

Hoje, os tratamentos superficiais representam para a industria um alto custo, que
impacta no preco final a cada implante fabricado. A reducédo desse custo viabilizara e
facilitard o acesso destes implantes a populagéo desfavorecida, minimizando um problema
nacional que sdo os desdentados.

Com o objetivo de resolver esse problema, foi utilizado o método de tratamento
de superficie de Oxidagdo por Plasma Eletrolitico (PEO). Esse processo é baseado na
geragcdo de um gas ionizado, através de um processo eletroquimico, para deposicao de
camada ceramica em Titanio. Como consequéncia dessa técnica espera-se uma melhoria
na qualidade quimica e morfologica da superficie, potencializando a osseointegragcéo e
reduzindo o custo do tratamento

METODOLOGIA

Foram utilizados neste trabalho 18 cilindros de Titanio cp grau ll, com 3 mm de didmetro
e 25 mm de comprimento, adquiridos junto a empresa Singular Implants, Parnamirim/RN.
Até o tratamento superficial por Oxidagéo 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 preparacdo das amostras, a

segunda, os tratamentos por PEO e a terceira, as caracterizagbes das amostras.
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Figura 1 — Fluxograma com o processo para tratamento de superficie por Oxidagéao por Plasma
Eletrolitica. Autoria prépria (2018)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

PROCESSO DE LIMPEZA DAS AMOSTRAS

Os cilindros de Titanio passaram pelo processo rigido de limpeza para eliminar
impurezas na superficie que poderiam interferir no processo de oxidagdo. Através da
solugéo diluida de acidos fluoridrico (HF) e nitrico (HN), 5 ml de HF em 100 ml de agua
deionizada e 5 ml de HNO, em 100 ml de agua destilada, com fragdes de volume de 10%
e 40%, respectivamente, as amostras ficaram imersas durante 30 segundos para remover
a camada de 6xido e contaminantes da superficie (WANG et al, 2014). Apés essa etapa as
amostras foram limpas em ultrassom (Plana™ - CBU 100/3L) com acetona e agua destilada
durante 10 minutos, respectivamente. Em seguida foi feita a secagem das amostras com
secador de ar quente comercial (Taiff Turbo 6000), garantindo a remocao de impurezas que

possam contaminar a solucéo eletrolitica.

PREPARACAO DA SOLUGAO ELETROLITICA

Com as amostras secas, foram preparados 6 litros de solucdo eletrolitica nas
seguintes proporcdes dos reagentes: 10 g/l de Fosfato de Sodio Tribasico P.A. (TSOP,
Na,PO4 - 12H20), 2 g/l de Hidroxido de potassio (KOH) em 1 litro de agua destilada.

Foram adicionados 3 g/I de Tris Hidroximetil Aminometano (C,H,,NO,) ao eletrdlito base
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como aditivo, para possibilitar um revestimento aderente e favoravel a osseintegracéo
(HARIPRASAD et al, 2016). As substéancias citadas foram pesadas em uma balanca
analitica (Quimis ® Q-500L210C) e, posteriormente, as substancias foram adicionadas em
um béquer de 600 ml e dissolvidas em 400 ml de 4gua destilada. Em seguida, colocou-se a
solugdo em um baldo volumétrico de 1 litro, completando-se o volume com agua destilada
e misturando por 1 minuto. Para cada amostra tratada foram utilizados 600 ml de solugcéo
e, para garantir que as condi¢des de igualdade de tratamento fossem mantidas, a solugéo
eletrolitica foi trocada a cada experimento.

OXIDAGAO POR PLASMA ELETROLITICO

A Figura 2(a) representa o aparato experimental utilizado para tratar as amostras
de Titanio. O equipamento possui trés reatores de revestimento PEO, agitador magnético,
sistema de recirculagéo do eletrdlito, valvula de controle de vazéo e termopar digital Tic
17RGTI (-50 a 105° C), como mostra a Figura 2 (b). As amostras de titanio e o tubo de ago
inoxidavel foram utilizados como anodo e catodo, respectivamente.

Figura 2 — (a) Equipamento para tratamento por Oxidagao por Plasma Eletrolitico (PEO) e (b)
Reatores, sistema de controle de vaz&o e termopar. Autoria propria (2017).

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

As amostras limpas foram colocadas nos reatores do equipamento PEO e imersas
em um béquer de 600 ml com 400 ml de solugédo 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 condigdo encontrada para este processo. Para
cada tempo adotado nesse trabalho, foram realizados trés posicionamentos (P1, P2 e

P3) e, desta forma, utilizando 6 amostras. Portanto, para os trés tempos foram utilizadas
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18 amostras. A tensao elétrica, corrente e temperatura da solugdo foram monitoradas e
registradas a cada minuto.

PREPARACAO METALOGRAFICA

Para analise de Microscopia Otica e Microscopia Eletronica de Varredura, as
amostras apos tratamento foram selecionadas para corte em secéo 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
por fim, polidas com silica coloidal composta de 60 % de peroxido de hidrogénio (H,O,) e
40 % de silica coloidal 0,06 ym. Apds essa etapa as superficies foram limpas com agua e
acetona e secadas por secador de ar quente comercial.

CARACTERIZAGCOES

As amostras foram submetidas as caracteriza¢cdes de Microscopia Otica (MO) de
luz refletida para analise de espessura dos revestimentos através do software Image Pro
Plus morfolégica da superficie com 5 medidas de espessura de camada para cada amostra
(WHEELER et al, 2010). Utilizou-se um microscopio 6ptico Olympus BX 60M - Japan
acoplado a um software Image-Pro Plus versdo 4.5.1.22 para o Windows (numero serial
41N41000-29998) Copyright 1993- 2002 Media Cybernetics, Inc. A Microscopia Eletrénica
de Varredura (MEV), equipamento Shimadzu por elétrons secundarios, foi utilizada para
andlises mais precisas de espessura, com 5 medidas para cada amostra. E acoplado ao
MEV, foi realizada a anélise de composicdo quimica dos filmes por Espectroscopia de
Raios-X e Energia Dispersiva (EDS).

ENSAIOS DE MOLHABILIDADE

As medidas de molhabilidade dos revestimentos apés o tratamento foram realizadas
por um goniémetro utilizando o software pinacle do Laboratério de Processamento de
Materiais por Plasma (LabPlasma) da UFRN. As amostras cilindricas foram fixadas na
horizontal. Foi utilizada uma micropipeta de volume fixo, posicionada perpendicular ao plano
horizontal das amostras, depositando 5 ul de agua destilada sobre a superficie em estudo
(ALVES, JR et al, 2005). Os valores da molhabilidade correspondem a média aritmética de
3 medidas realizadas ap6s 5 segundos para cada gota depositada na superficie.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds os tratamentos por Oxidacdo por Plasma Eletrolitica observou-se que o reator

realizou revestimento em hastes de titdnio com bom desempenho e ndo apresentou fugas
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de corrente em lugares indevidos. O equipamento mostrou-se eficaz na deposicdo de uma

camada cerdmica. Foi possivel o controle de todos os parametros de forma ergondémica,

pratica, segura e acompanhar as variantes do processo de oxidagdo. Obteve-se os resultados

de tenséao, corrente e temperatura da solucao eletrolitica perante intervalos de tempo para cada

amostra, apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3, para 1, 8 e 16 minutos respectivamente. Para 1

minuto de tratamento os intervalos em analise foram a cada 0,5 min; para 8 minutos foram em

um intervalo de 1 min; e para 16 minutos de tratamento, o intervalo de analise foi de 2 min.

Amostra com
1 minuto de
tratamento

Tempo médio (min) Temperatura (° C) Tensao (V) Corrente (A)
0 19 240 0,60
05 25 240 0,50
1 26 280 0,40

Tabela 1 — Temperatura da solucéo eletrolitica, Tensé@o e Corrente variando a cada 30 segundos para
tratamento de 1 minuto. Autoria prépria (2017).

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Amostra com
8 minutos de
tratamento

Tempo médio (min) Temperatura (° C) Tensao (V) Corrente (A)
1 31 282 0,40
2 34 285 0,27
3 35 287 0,25
4 36 287 0,20
5 37 288 0,19
6 37 288 0,15
7 39 288 0,16
8 39 288 0,17

Tabela 2 — Temperatura da solugéo eletrolitica, Tenséo e Corrente variando a cada 1 minuto para
tratamento de 8 minutos. Autoria propria (2017).

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Amostra com
16 minutos de
tratamento

Tempo médio (min) Temperatura (° C) Tensao (V) Corrente (A)
0 25 284 0,47
2 30 287 0,30
4 31 286 0,16
6 32 286 0,14
8 32 287 0,11
10 32 287 0,09
12 32 288 0,07
14 32 288 0,09
16 33 288 0,09

Tabela 3 — Temperatura da solugéo eletrolitica, Tenséo e Corrente variando a cada 2 minutos para
tratamento de 16 minutos. Autoria prépria (2017).

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Observa-se que os resultados estdo de acordo com a reviséo teorica, onde ocorre a
diminui¢édo da corrente com o aumento do tempo de deposicéo, ja que a camada ceramica
formada aumenta a resisténcia dielétrica, diminuindo a condugao, promovendo descarga
luminescente e formagéo do plasma, assim como mostra Parfenov et al, 2015.

Em todos os tempos de tratamento ocorreram revestimento cerdmico sobre a
superficie do titdnio. Durante o estagio de anodizagdo geral, forma-se uma pelicula de
oxido porosa na superficie da liga de titdnio assim como descrito por Gowthan et al, 2016.
As amostras apresentaram revestimentos homogéneos e semelhantes, como visto no
exemplo de uma amostra com tratamento na Figura 3 (a) uma coloracéo branca e aparéncia
fosca devido a deposigdo do 6xido. J& a amostra sem tratamento, Figura 3 (b), apresenta

liso aspecto visual normal do titanio.

[= 8 10 11
e nm

Figura 3 — Hastes de Titanio com tratamento superficial por PEO (a) e sem tratamento (b). Autoria
propria (2017).

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

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 fuséo e
solidificac@o repetidos, induzido pelas descargas, a temperatura permitiu a cristalizacéo
e transformagbes da fase do 6xido de titanio (7i0,) 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 solugéo eletrolitica (TSOP, Na,PO, - 12H,0), (KOH), ((HOCH,) 3CNH,). Como analise
complementar a Espectroscopia de Energia Dispersiva, apresentou os elementos presentes
na solucdo e na camada depositada.

Através das analises de Micrografias por Microscépio Otico e por Microscopio
Eletrénico de Varredura (Figuras 4 e 5) pode-se observar a formagéao da camada ceramica
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depositada com eletrélitos da solugdo eletrolitica. A deposicdo se deu para todas as
amostras entre 1 e 8 minutos com espessura aproximada de 11 ym, sendo que com tempo
acima de 8 minutos a espessura aproximada foi de 21 ym. Nao houve aumento significativo
da espessura de camada quando o tempo fica acima de 8 minutos de tratamento, devido a
alta resisténcia elétrica.

Figura 4 — Micrografias por Microscépio Otico com aumento de 500x para: a — 1 minuto de tratamento;
b — 8 minutos de tratamento; ¢ — 16 minutos de tratamento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

5‘.

A

DEMat UFRN3968 20170323 1217 AL D61 x1 2% soum

DEMa UFRNISS 0170821 WWH DAE a3k Sum

DEMS-UFRNISH 1110323 1643 AL D61 X Seum

Figura 5 - Micrografias por Microscépio Eletrénico de Varredura com aumento de 1200 x para: a — 1
minuto de tratamento; b — 8 minutos de tratamento; ¢ — 16 minutos de tratamento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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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
Titanio e camada de revestimento, bem aderida e sem presenca de espagos vazios, o que
propicia uma maior resisténcia ao desgaste da camada, assim como no estudo realizado
por Hariprasad et al, 2016. Com a adig&o do Tris Hidroximetil Aminometano (C,H,,NO,) foi
possivel promover 0 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 o mesmo valor de tensao fornecido que por sua vez favorece as descargas
que resulta numa maior porosidade (BAYATI, MOSHFEGH e GOLESTANI-FARD, 2010).

As imagens de Microscopia de Forca Atomica (Figura 6) apresentaram uma
variacdo de rugosidade e textura pela deposicdo ceramica, 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.

Figura 6 - Micrografias por Microscopia de Forga Atdmica para: a — 1 minuto de tratamento; b — 8
minutos de tratamento; ¢ — 16 minutos de tratamento. Autoria propria (2017).

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 deposi¢éo ceramica (formagéo da camada de TiO,) e
compostos organicos 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 é mais isolante que a haste de Titanio. Observa-se nas imagens de AFM estas
superficies com graos arredondados para este tipo de deposicédo, com uma morfologia
propicia a formagéo de poros.

Os testes de molhabilidade apresentaram uma diminuicdo significativa do angulo
de molhamento para as amostras com o tratamento por PEO, mudancga mais evidente nos
tempos de 8 e 16 minutos de tratamento (Tabela 4 e Figura 7).
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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 4 - Teste de molhabilidade para amostra sem tratamento e para 1, 8 e 16 minutos de tratamento
por PEO. Autoria prépria (2017).

IS

Figura 7 - Analise de molhabilidade de gota pendente: (1) — Sem tratamento; (2) — Tratamento por 1
min; (3) — Tratamento por 8 min; (4) — Tratamento por 16 min. Autoria prépria (2017).

Segundo os pesquisadores Gowtham, Arunnellaiappan e Rameshbabu (2016) uma
superficie hidrofilica apresenta-se como um fator necesséario para mostrar bioatividade
favoravel. Os ensaios de molhabilidade apresentaram resultados muito promissores em
questao de boa molhabilidade para a superficie ceramica depositada. Comparando com a
literatura, o dngulo 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 0 aumento do tempo de tratamento acima de
8 graus maior foi o &ngulo de molhamento, podendo ser explicado pela grande presenca de
porosidade e rugosidade na superficie consequente do revestimento por PEO.

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

CONSIDERAGCOES FINAIS

Baseado no que exposto, é pertinente afirmar que a técnica por Oxidagéo por
Plasma Eletrolitico mostrou-se eficaz na deposigéo de uma camada ceramica na superficie
da liga de titanio. Foi possivel o controle de todos os parametros de forma ergonémica,
pratica, segura e acompanhar as variantes do processo de oxidacao. Identificou-se através
das analises quimicas pela Fluorescéncia de Raios-X a presenga do TiO, na superficie da
amostra. Como analise complementar a Espectroscopia de Raios-X por Energia Dispersiva,
apresentou os elementos presentes na solu¢do e na camada depositada.

Através das analises por Microscopio Otico e por Microscopio Eletronico de
Varredura pode-se observar uma deposi¢do 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 revestimentos exibem uma
interface sugestiva de boa aderéncia sem presenca de espacos vazios. As imagens de
Microscopia de Forgca Atdmica 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.

Podemos concluir que a técnica por Oxidacao por Plasma Eletrolitico mostrou-se
eficaz na deposicao de um revestimento cerdmico, melhorando a qualidade da superficie
reduzindo o custo do tratamento superficial, diminuindo o valor final do implante para
implementacao no SUS.
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