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Resumo:

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento superficial (fisico-quimico) na superficie do PEUAPM. As placas
de PEUAPM foram tratadas quimicamente com o peroxido de hidrogénio (H202 30% por 24h e 48h) e fisico com lixamento
(lixa n°® 1200) seguido do tratamento quimico por perdéxido de hidrogénio (H202 30% por 24h e 48h) e caracterizados através
das analises de Espectroscopia na Regido de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), Microscopia Otica MO) e
Tensdo Superficial. Os resultados obtidos no ensaio de FTIR permitiram concluir que o espectro caracteristico do PEUAPM foi
alterado pelo tratamento quimico devido ao efeito oxidativo do perdxido de hidrogénio, e foi intensificado com o lixamento
seguido do tratamento quimico. Em ambos os casos essa alteracdo foi aumentada com o tempo de exposi¢do ao agente
oxidativo. Os demais resultados indicaram que a superficie do PEUAPM foi modificada, aumentando assim a energia
superficial do polimero e provocando mudanga na sua hidrofilicidade. Foi possivel concluir, portanto, que o tratamento fisico-
quimico modificou a superficie do PEUAPM tornando-o hidrofilico e, consequentemente, com melhor interagdo com o meio
biolodgico.

Palavras-chave: PEUAPM; tratamento superficial; peroxido de hidrogénio; lixamento.

Abstract:

The aim of this study was to evaluate the effect of surface treatment (chemical and physico-chemical) in surface modification
of UHMWPE. The boards of UHMWPE were chemically treated with hydrogen peroxide (H,O, 30% for 24h and 48h) and
physico-chemically with sanding (sandpaper No. 1200) followed by chemical treatment by hydrogen peroxide (H202 30% for
24h and 48h) characterized through the analysis of Spectroscopy in the Region of Fourier Transform Infrared (FTIR), optical
microscopy (OM) and Surface Tension. The test results of FTIR spectrum showed that the characteristic of UHMWPE has
been modified by chemical treatment due to oxidative effect of hydrogen peroxide, and with physical-chemical treatment, this
effect is enhanced due to grinding. In both cases this change is increased with time of exposure to oxidative agent. The rest
results showed that the surface of UHMWPE has been modified, thus increasing the surface energy polymer and causing
changes in its hydrophilicity. It can be concluded, therefore, that the physico-chemical treatment to modify the surface of
UHMWPE making it hydrophilic, and consequently, better interaction with the biological medium.

Keywords: UHMWPE; surface treatment; hydrogen peroxide; sanding.

1. Introducéo Dentre essa classificagdo o polietileno conhecido
comercialmente pela sigla (PE) € um polimero da familia das
Polimero é uma macromolécula composta por varias poliolefinas [9]. Sua estrutura quimica € a mais simples dentre
unidades de repeticdo (meros) unidas por ligacdes covalentes 0s hidrocarbonetos poliméricos. Sua estrutura planar obedece
[1,2]. Sdo compostos tanto orginicos quanto inorgdnicos, @ conformacdo zig-zag, sendo constituido pela repeticio do
naturais ou sintéticos de alta massa mola, caracterizado por mondmero -(CoHy),- ¢ finalizado com grupos metil (CHs)
seu tamanho, estrutura quimica e interacdes intra e [10]. Possui uma estrutura parcialmente cristalina ou
intermoleculares [3]. Sendo classificado em relagio a semicristalina [11], tendo como fase termodinamicamente
estrutura quimica quanto ao mero; nimero de diferentes mais estdvel na temperatura ambiente e pressdo atmosférica a
meros presentes; forma da cadeia polimérica; configuragio da ortorrombica [12].
cadeia; estéreo isomerismo; quanto ao comportamento De acordo com os diferentes tipos de condigdes
mecénico e quando ao método de preparagio [4-8]. reacionais e sistema catalitico empregado na polimerizagao,
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obtém-se cinco diferentes tipos de polietilenos que sao:
polietileno de baixa densidade (PEBD); polietileno de alta
densidade (PEAD); polietileno linear de baixa densidade
(PELBD); polietileno de ultra alto peso molecular (PEUAPM)
e polietileno de ultra baixa densidade (PEUBD) [1-3].

O PEUAPM pode ser empregado em uma ampla gama de
aplicacdes industriais desde que a temperatura ndo exceda 80
°C. As caracteristicas de resisténcia a abrasdo, ao impacto e a
produtos quimicos, baixo coeficiente de atrito, absorgdo de
ruidos, tornam o PEUAPM particularmente adequado para
diversas aplicacdoes na area biomédica, na mineragdo, nas
indastrias quimica, alimenticia, téxtil e de bebidas. Por ser
biocompativel e boa resisténcia quimica e qualidade
mecéanica, o PEUAPM tém sido usados em aplicagdes
médicas, em especial, proteses ortopédicas de juntas
articulares totais ou parciais, com resultados clinicos
satisfatorios [13,14]. Sem falar que o PEUAPM inibe a
proliferacdo de bactérias, sendo, portanto, bacteriostatico [15].

Embora o PEUAPM apresente vantagens na sua
utilizagdo como biomaterial, principalmente em implantes
ortopédicos, sua baixa reatividade quimica constitui-se como
fator limitante para sua interacdo interfacial com o tecido
osseo [16].

A interface representa a regido entre duas fases que
interagem e cuja estrutura ¢ determinada pelo conjunto de
aspectos quimicos, fisicos e morfoldgicos dessa regido. A
composi¢ao quimica da superficie € inevitavelmente diferente
do corpo volumoso devido as interagdes que ocorrem com a
regido externa [17,18]. Seu comportamento e propriedades
sdo de grande importancia para uma série de fendomenos e
processos, tanto na area bioldgica como na engenharia. Desta
forma, a interagdo entre materiais sintéticos ou naturais
usados como proteses e tecidos vivos ¢ influenciada pela
extensdo com que esses fendmenos ocorrem na interface.
Compreender a estrutura superficial dos biomateriais e sua
relagdo com o meio bioldgico torma-se importante para
utilizag@o destes em aplicagdes biomédicas [19].

A modificagdo de superficie dos materiais demostraram-
se extremamente util em inGmeras &areas em que as
propriedades de superficie do material (molhabilidade,
biocompatibilidade, microestrutura etc.) regem seus usos e
aplicacdes, em setores como na tecnologia de membranas,
aplicacdes medicinais e biotecnoldgicas e na tecnologia de
materiais de recobrimentos [20]. Os tratamentos empregados
para a modificagdo das superficies dos polimeros diferenciam-
se em fungdo de qual aplicagdo se destina, podendo atuar
sobre a morfologia, alterando grupos existentes na superficie
(através de reacles térmicas, radioliticas ou quimicas) ou
ainda, através da incorpora¢do de materiais adequados sobre
esta superficie [21,22]. Dentre os tratamentos de superficie
mais utilizados na modificagdo de superficie poliméricas
destacam-se: o tratamento por chama; descarga corona; por
plasma, irradiagdo por fotons; feixe de ions; quimico, fisico
além de enxertia por meio quimico, tratamento com
ultravioleta (UV)/ 0z6nio, UV/VUYV e sicotron (SR) [23-25].

Sabendo-se que a composi¢do quimica, a energia ¢ a
topografia da superficie governam a resposta bioldgica dos
materiais a rugosidade é uma importante propriedade no que
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tange aos fendmenos superficiais, pois possibilita o aumento
da area superficial, afeta o coeficiente de atrito e proporciona
a retencdo mecanica de materiais estranhos. O efeito da
rugosidade € o de aumentar a molhabilidade do sélido [26].
Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o
tratamento fisico-quimico e morfologico da superficie do
PEUAPM.

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais

Foi utilizando o PEUAPM (UTEC 6540) fornecido pela
BRASKEM S/A, conglomerado petroquimico, através de sua
unidade instalada no polo petroquimico de Camagari / BA.
Peroxido de Hidrogénio 30% da Vetec e lixa d’agua n° 1200
da Norton.

2.2. Modificacao da superficie do PEUAPM

A modificacdo da superficie do PEUAPM foi obtida
através do tratamento fisico-quimico. As placas de PEUAPM
foram cortadas com tamanhos padrdes de 5 cm x 5 cm,
posteriormente, foram modificadas superficialmente pelo
processo fisico através do lixamento da superficie do
PEUAPM com lixa d’agua n° 1200 manualmente e pelo
processo quimico mergulhando as placas de PEUAPM em
peréxido de hidrogénio (H,O,) a 30% por 24h e 48h em
temperatura ambiente, conforme (Figura 1).

Placa de PEUAPM
cortadas
y \
Modificagdo quimica Modificagéo fisica
(H20, 30%) (Lixa n°1200)
vV Modificagdo quimica
(H,0, 30%)
24h 48h
Y
y A4
24h 48h

Figura 1. Fluxograma do processo de modificagdo de
superficie do PEUAPM

A partir do procedimento mencionado acima foram
obtidos trés grupos de PEUAPM com um total de 5 varia¢des
( A, B, C, D e E) para cada uma delas como observada na
Tabela 1.
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Tabela 1. Variagdes das placas de PEUAPM

Grupos Bruto Tratada Lixadas +
quimicamente tratada
quimicamente
PEUAPM - 24h 48h 24h 48h
Abreviagdes A B C D E
N° de amostras 3 3 3 3 3

2.3. Caracterizacdo das placas de PEUAPM

2.3.1. Espectroscopia na Regido de Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR)

A caracterizac@o por FTIR foi realizada através da analise
de espectroscopia na Regido do Infravermelho com
Transformada de Fourier da PERKIN ELMER SPECTRUM
400, com a finalidade de identificar as bandas caracteristicas
dos grupos funcionais presentes nas matérias-primas
utilizadas nesta pesquisa, onde se utilizou uma faixa de
varredura na regido do infravermelho médio de 4000 a 600

em,

2.3.2. Microscopia Otica (MO)

A caracterizagdo por MO foi realizada em um
Microscopio Optico HIROX, com resolugdo maxima de
3500X, onde o mesmo pode operar com luz transmitida ou
refletida, acoplado a uma estagdo de Captura e Analise de
Imagens com Software. Para realizagdo das andlises de
microscopia  Otica foram retirados fragmentos de
aproximadamente 0,5 cm” de cada placa de PEUAPM, e feitos
microscopia com aumento de 350X e 1050X para observar as
possiveis altera¢cdes morfologicas da superficie do material.

2.3.3. Tensao Superficial

A técnica de Tensao Superficial por medidas do angulo
de contato consistiu no calculo da tensdo superficial das
placas baseada na analise do formato da gota. O angulo de
molhabilidade entre a gota de agua destilada com tensdo
superficial conhecida e a superficie s6lida depende da relacdo
entre as forgas adesivas, que fard a gota espalhar sobre a
superficie. O angulo de contato foi analisado através de um
gonidmetro desenvolvido por técnicos da Unidade Académica
de Engenharia Mecénica da Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG.

3. Resultados e Discussao

3.1. Espectroscopia na Regido de Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR)

Os espectros de FTIR das amostras de PEUAPM nas
diferentes condigdes de tratamento sdo observados na Figura 2
onde sdo verificados picos caracteristicos do PEUAPM e do
efeito oxidativo do perdxido de hidrogénio de acordo com
Taddei [26] e Bracco [27].
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Figura 2. FTIR para as amostras de PEUAPM nas diferentes
condig¢des de tratamento

A partir dos dados obtidos no FTIR e segundo a norma
ASTM F2102 [28] foi possivel determinar o indice oxidativo
para as amostras de PEUAPM com os distintos tratamentos
constatando o aumento da oxidagdo de acordo com o
tratamento superficial realizado. A Figura 3 ilustra os indices
oxidativo com os respectivos desvios padrao verificando que
o perdxido de hidrogénio oxida a superficie do material e que
seu efeito ¢é intensificado pelo lixamento.

o
<
&

Indice de Oxidagao

Amostra

Figura 3. Indice de oxidagio
3.2. Microscopia Otica

Nas Figuras 4 e 5 pode-se observar a microscopia Otica
das amostras de PEUAPM com os diferentes tratamentos
superficiais com aumentos de 350X e 1050X respectivamente,
foram observados nas amostras de PEUAPM bruto e com o
tratamento quimico com o peroxido de hidrogénio por 24h e
48h uma superficie plana com a presenca de algumas ranhuras
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e poros. Ja as amostras de PEUAPM com o tratamento fisico e
quimico apresentaram rugosidades na superficie devido ao
lixamento que aumentou a area superficial especifica. Nao
constatando em ambos os tratamentos indicios de alteragdo da
superficie pela oxidagao.

3.3. Tensdo Superficial

Por meio da medida de angulo de contato (0) entre
substrato e 4gua pode-se avaliar a hidrofilicidade da superficie
das placas de PEUAPM a partir dos diferentes tratamentos
superficiais. Na Figura 6 observa-se as medidas de angulo de
contato para as amostras onde ocorreu uma diminui¢do do
angulo de contato conforme os tratamentos, resultando numa
mudanga do cardter predominantemente hidrofobico do
PEUAPM (amostra A) para um carater hidrofilico (amostra
E). Estes resultados comprovam a modificagdo da superficie
pelo efeito do ataque quimico com o peroxido de hidrogénio
provocando a oxida¢do da superficie e do lixamento
aumentando a rugosidade, corroborando com os resultados do
FTIR e do MO respectivamente. Na Tabela 2 encontram-se os
valores para os angulos de contato e o desvio padrdo das
amostras.

Figura 4. Micrografia otica das amostras de PEUAPM com os
diferentes tratamentos superficiais com aumento de 350X
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Figura 5. Micrografia 6tica das amostras de PEUAPM com os
diferentes tratamentos superficiais com aumento de 1050X

Tensao Superficial

(graus)

Angulo de contato

placas de PEUAPM

Figura 6. Medidas de angulo de contato para as amostras de
PEUAPM nos diferentes tratamentos
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Tabela 2. Medidas do angulo de contato para as amostras de

PEUAPM nos variados tratamentos

A B C D E
Média do angulo 83,91 76,63 73,12 61,92 44,04
Desvio padrao 1,40 3,34 3,61 3,87 3,04
Erro estatistico 0,57 1,36 1,47 1,58 1,24

4. Conclus0es

Baseado nos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir
que o tratamento superficial com o peroxido de hidrogénio
apresentou uma resposta significativa para modificacdo da
superficie do PEUAPM, e que o seu efeito pode ser
intensificado com o auxilio do lixamento. Assim, dentre os
dois tratamentos utilizados, observou-se que o lixamento
seguido do ataque quimico demonstrou-se mais eficaz na
modificac@o de superficie do PEUAPM.
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