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Tratamento de oxidac¢ao térmica do ac¢o inoxidavel para
aumentar a resisténcia a corrosiao em autoclave

Thermal oxidation treatment of stainless steel to
increase corrosion resistance in autoclave
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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar o processo de oxidagao térmica como uma forma
de aumentar a resisténcia a corrosao do ago inoxidéavel. Proteses e instrumentais ciriargicos
produzidos em ago inoxidavel foram expostos & atmosfera rica em oxigénio nas temperaturas
de 300 e 400 °C, pelos periodos de 30 e 60 minutos. Posteriormente, o material oxidado foi
submetido a repetidos ciclos de esterilizagdo em uma autoclave vertical, na temperatura de
127°C e pressdo de 147,1 kPa. Os resultados foram analisados quanto a rugosidade, formagao
de descoloragio e pites de corrosao. O processo de oxidagdo térmica mostrou efeito positivo
em combinagdes de 300°C por 30 minutos e 60 minutos. Nessas condicdes, as superficies
analisadas apresentaram menor nimero de pites de corrosao, descoloragdo e riscos. Pode-se
concluir que a oxidagao térmica, um tratamento de facil operacionalidade e baixo custo, pode
melhorar a resisténcia a corrosao por pites de proteses e instrumentais cirdrgicos submetidos
a repetidos ciclos de esterilizagdo em autoclave.

Palavras-chave: Degradagio de agos inoxidaveis. Esterilizagao em autoclave. Tratamento superficial
de oxidagdo térmica.

Abstract

This research aims to evaluate the thermal oxidation process like a form to increase the corro-
sion resistance of stainless steel. Prostheses and surgical instruments made of stainless steel were
exposed to an oxygen-rich atmosphere at the temperature of 300 e 400 °C for periods of 30 and
60 minutes. After that, the oxidized material was subjected to repeated sterilization cycles in
a vertical autoclave, at a temperature of 127°C and a pressure of 147,1 kPa. The results were
analyzed on roughness measurement, discolor formation and pitting corrosion. The thermal
oxidation process showed a positive effect in combinations of 300 °C during 30 and 60 minutes.
In these conditions, the analyzed surfaces presented a lower number of pitting, discolor and
contact marks. We can conclude that the thermal oxidation, a simple and cheap treatment, can
improve the resistance to pitting corrosion of prostheses and surgical instruments subjected to
repeated sterilization cycles in autoclave.

Keywords: Degradation of stainless steels. Autoclave sterilization. Surface treatment of thermal
oxidation.
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1 Introdugao

Os dispositivos de manicure/pedicure e os odon-
to-médico-hospitalares sdo vastamente utilizados em
contato com tecidos ou 6rgaos em seres vivos, e pos-
suem ampla variedade de fung¢des e caracteristicas
entre si. Eles podem ser classificados quanto ao seu
uso em unico e reprocessavel. Caso o material seja re-
processavel, ele é considerado um bem duravel, sendo
usualmente reutilizado. Mas, para tanto, ele precisa
passar por processos que mantenham e comprovem
a integridade, funcionalidade do instrumental, e a
esterilizacdo ou a desinfec¢io.

O reprocessamento inclui as etapas de limpeza,
teste de avaliagdo de desempenho, desinfec¢do ou es-
terilizagao e controle de qualidade em todas as etapas
anteriores (UNITED STATES, 2015). A esterilizacdo
visa a eliminacdo de todas as formas de vida micro-
biana viaveis e pode ser realizada por agéo fisica e
quimica (BRASIL, 2006).

O calor umido na forma de vapor saturado sob
pressdo é a forma de esterilizagdo mais segura, efi-
ciente, rapida e econdmica disponivel (BRASIL,
2000). Esse € o sistema de processamento que as
autoclaves utilizam em seu funcionamento. Através
de um mecanismo que combina temperatura, pres-
sao e umidade, elas promovem a termocoagulaciao
e desnaturagdo das proteinas da estrutura genética
celular (BARBOSA; SARTORI, 2011).

Durante uma intervengao, é exigido que os ins-
trumentais cirurgicos utilizados estejam em padrdes
de funcionalidade e integridade adequados para ga-
rantir a seguranga do paciente. Entretanto, estudos
tém demonstrado que multiplos ciclos de esterilizagio
em autoclave provocam o surgimento de manchas
e danos estruturais nos instrumentais esterilizados
(COSTA et al., 2018), além de outras deterioracdes
(LUCAS et al., 2018), que podem ocasionar efeitos
adversos indesejaveis no paciente (ALFA, 2016).

1.1 Degradagao dos materiais esterilizados em autoclave

Um dos fatores que pode favorecer a corrosao dos
materiais esterilizados é a temperatura da autoclave, a
qual pode atingir até 134°C, quando o equipamento
esta em perfeitas condi¢cdes (ALFA, 2016; UNITED
STATES, 2015). Contudo, essa temperatura pode ser
excedida, quando a autoclave ndo estiver calibrada,
tendo consequéncias negativas sobre a resisténcia a
corrosdo dos materiais, ap0s eles terem sido esteri-
lizados (RUTALA; WEBER, 2016; PARANAGUA et
al., 2013). O mesmo pode ocorrer, quando a manu-
tencao do equipamento é realizada de forma inade-
quada, como é o caso de soldas reparadoras feitas

por pessoal nao qualificado (ALFA, 2016; UNITED
STATES, 2015; RUTALA; WEBER, 2016).

O aquecimento pode gerar modificagdes micro-
estruturais indesejaveis nos materiais submetidos a
esterilizagdo, que podem degrada-los. Além disso,
caso existam fons agressivos a liga dentro da autocla-
ve, a temperatura pode acelerar o processo corrosivo,
devido a diminui¢ao da polarizagao e da sobretensao,
aumento da condutividade do eletrdlito e da veloci-
dade de difusdo dos ions (GENTIL, 2011).

Outro fator relevante é a qualidade da dgua pre-
sente na autoclave, uma vez que a qualidade do vapor
gerado depende dela (ALFA, 2016; UNITED STATES,
2015). Se a d4gua possuir sais minerais, ela pode causar
manchas, ferrugens e corrosées nos materiais, duran-
te a esterilizacio (LUCAS et al., 2018). Por isso, ela
tem papel importante na prolongagdo da vida dos
instrumentais de uso pessoal e cirurgico (RUTALA;
WEBER, 2016; PARANAGUA et al., 2013).

Sendo assim, quando os materiais sdo submetidos
a uma temperatura e pressao superior, tal como na
autoclave, torna-se possivel que as propriedades deles
sejam degradadas (GENTIL, 2011). Sendo observada
a perda do filme protetor, pites de corrosao, surgimen-
to de fissuras, manchas e outras degradagoes (LUCAS
et al., 2018). Tais deterioragdes podem ocasionar uma
reacdo adversa do tecido do paciente e infeccdes. A
reutilizacdo em cirurgias dos instrumentais pode ser
prejudicada, devido ao desalinhamento, perda de cor-
te e manipulacdo danificada provindas desse modo
de esterilizagdo (UNITED STATES, 2015).

1.2 Oxidagdo térmica

O tratamento superficial, denominado oxidagdo
térmica, é caracterizado pela exposi¢ao de componen-
tes metalicos sob atmosfera rica em oxigénio, ativado
termicamente. Conforme verificado por Viklund e
Pettersson (2011), mostra-se como uma alternativa
viavel para o aumento da resisténcia & corrosdo em
acos inoxidaveis, pois permite a formagdo de uma
camada de 6xido que diminui a degradagdo do ma-
terial ao suprimir a agdo dos ions responsaveis pelo
ataque quimico ao filme. O tratamento ¢ de baixo
custo e facil operacionalidade e apresentou resulta-
dos positivos no aumento da resisténcia a corrosao
em meio acido, provavelmente, devido a formacao de
um filme de 6xido externo, continuo, de crescimento
lento e termodinamicamente estavel, sob um meio,
contendo oxigénio (XU et al., 2015). Atentando-se,
assim, a uma escolha cuidadosa da liga utilizada e
de um acabamento adequado, pode-se diminuir sig-
nificativamente a ocorréncia de manchas e corrosiao
(CIUCCIO et al., 2010).
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Hamadou, Kadri e Benbrahim (2010) observa-
ram um aumento do cardter protetor do filme de
amostras tratadas por oxidacdo térmica. Espindola
(2008) verificou uma melhora das propriedades de
corrosdo-desgaste, para aplicacdo em proteses arti-
culares, em determinadas condi¢bes de tratamento
de oxidacdo térmica. Shih et al. (2004) constatou
que a camada enriquecida com oxigénio se tornou
um forte candidato a aplica¢des biomédicas.

Desse modo, pretende-se analisar o efeito do
tratamento denominado oxida¢do térmica na resis-
téncia de instrumentais de uso pessoal e cirurgicos
frente a esteriliza¢ao em autoclave e elencar a com-
binagido de temperatura e tempo de tratamento que
apresenta os resultados que indicam a formagéo
de um melhor acabamento na superficie e maior
resisténcia a corrosao por pites.

2 Desenvolvimento
2.1 Materiais e métodos

Os seguintes materiais da classe de ago inox que
foram estudados sao: alicate para cuticulas, cabo de
bisturi e placa para fixar fraturas dsseas (protese orto-
pédica). Materiais que sdo considerados esterilizaveis
em temperaturas de até 200 °C.

A amostra da placa para fixar fraturas dsseas é o
aco inoxidavel 18Cr14Ni2,5Mo, conforme composi-
¢do quimica expressa na tabela 1 que foi obtida em
um espectrometro de emissao dptica marca Quantron
Magelan. Esse aco inoxidavel é classificado como
austenitico e pertence a subdivisdo da classe Cr-Ni-
Mo, descrita na norma ASTM F138 (AMERICAN
SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, 2013).
Corpos de prova dessa placa foram cortados de modo
a obter-se drea aproximada de 4 cm®.

Tabela 1 - Composi¢do quimica do ago inoxidével 18Cr14Ni2,5Mo

Composicao quimica

Elemento quimico C Si Mn P

% em massa 0,024 0,322

N S Cr Ni
1,875 0,013 0,300 0,0017 17,14

Mo Cu Fe
14,64 2,640 0,059 balanco

Fonte: Os autores (2014).

O numero equivalente de resisténcia a corrosao
por pites (PREN, da sigla em inglés Pitting Resistance
Number) é uma ferramenta quantitativa utilizada
para analisar a resisténcia a corrosdo de um ago ino-
xidavel. A norma ISO 5832-1 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2016) estabelece que o fator deve ser igual ou superior
a 26, para que o material possa ter uma resisténcia
a corrosao por pites aceitavel, para aplicagdo como
biomaterial na fabrica¢ao de proteses e implantes.

Ele pode ser determinado, através da equa-
¢do 1 abaixo, comumente utilizada no calculo do
PREN (PEREIRA et al., 2017), sendo que, quanto
maior o valor calculado, mais resistente o material
é a corrosao por pites. O valor do PREN da liga
18Cr14Ni2,5Mo ¢ 30,65.

PREN=Cr + 3,3Mo + 16 N (1)

Além da andlise em amostras de ago inoxidavel
18Cr14Ni2,5Mo, também buscou-se analisar os efei-
tos da esterilizacdo em autoclave em alicates de cuti-
culas, da marca Merheje, modelo Professional Club
(aco inox), e cabos de bisturi n° 4, da marca ABC
Instrumentos Cirurgicos, sendo que nos rétulos dos
dois dispositivos nao estavam identificadas as ligas
que foram utilizadas para confecciona-los.

Todas as amostras foram submetidas as seguin-
tes condi¢des de limpeza, em banho ultrassonico da

marca Limp Sonic, modelo LS-3D: primeiramente,
foram imersas em agua e detergente, permanecendo
no equipamento por 10 minutos e, depois, duas vezes
em acetona por 20 minutos.

2.1.1 Tratamento de oxidag¢do térmica

A oxidacio térmica foi realizada em um forno
mufla da marca Novus, modelo N140, em atmosfe-
ra ambiente rica em oxigénio. As combinagdes de
temperatura e tempo utilizadas nas amostras de ago
inoxidavel 18Cr14Ni2,5Mo foram 300 e 400°C, com
permanéncia em 30 e 60 minutos. As amostras de
alicate e cabo de bisturi, por sua vez, foram tratadas
somente a 300°C, nos intervalos de tempo de 30 e
60 minutos.

Escolheu-se tais temperaturas, devido ao a¢o
inoxidavel sofrer sensitizagdo entre 400 e 850°C
(WOLYNEC, 2003), que consiste na precipitacao de
carboneto de cromo nos contornos de grao, possibi-
litando que regides adjacentes as fronteiras de grao
fiquem empobrecidas de cromo e, assim, mais susce-
tiveis a sofrer corrosdo intergranular (JONES, 1996).
Temperaturas acima de 900°C ndo foram analisadas,
devido a constatagdes de que tratamentos térmicos
com temperaturas superiores a tal, colaboram para
que a camada de éxido de cromo volatilize, compro-
metendo a sua fungdo protetora (PILLIS, 2001).
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2.1.2 Microdureza Vickers

A microdureza Vickers foi medida com o micro-
durémetro digital PANTEC, modelo MV2000A. A
carga utilizada foi de 0,098N e o tempo de aplicagido
cinco segundos. O valor da dureza superficial de cada
amostra foi calculado, a partir da média aritmética de
trés endentagdes, sendo que se observou a repetibili-
dade dos resultados.

2.1.3 Rugosidade

A rugosidade se caracteriza por um conjunto de
reetrancias e saliéncias de aspereza ondulada e gra-
nulada no acabamento superficial (SHAPA, 2000). As
medigdes foram realizadas com o auxilio do rugosi-
metro TR200 (Time High Tech) da marca Digimess,
com os valores registrados em um. Utilizou-se com-
primentos de amostragem 5x Cut-off 0,8mm, de
acordo com a norma ISO 4287 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
1997), que auferiu valores numéricos de rugosidade
média (Ra). O valor da rugosidade foi obtido pela
média aritmética de trés medicoes realizadas em cada
amostra.

2.1.4 Esterilizacdo em autoclave

A esterilizacdo foi realizada a temperatura de
127°C e a uma pressdo de 147,1 kPa, na autoclave da
marca Prismatec, modelo CS-18. As amostras de aco
inoxidavel 18Cr14Ni2,5Mo foram expostas a um total
de 9 horas, em uma sequéncia de ciclos com 30, 60 e
90 minutos, realizados por trés vezes. Os alicates e ca-
bos de bisturi, por sua vez, foram expostos a 15 horas,
em 10 ciclos de 90 minutos, sob as mesmas condi¢oes

de temperatura e tempo. Os tempos foram escolhidos
de forma arbitraria, tendo-se como objetivo analisar
o efeito da esterilizacio nas amostras, sob diferentes
condigoes de tratamento superficial, quando subme-
tidas por longos periodos em uma autoclave.

2.1.5 Analise microscopica

As superficies das amostras foram analisadas em
um microscopio estereoscopico da marca DIGILAB,
modelo DI-106T. Com uma magnificagdo de até 10x,
buscou-se verificar os aspectos das amostras, quanto
a ocorréncia de defeitos superficiais. Registrou-se,
através de uma cdmera acoplada no microscépio uti-
lizado, as superficies das amostras, apds cada ciclo
de esterilizacio.

3 Resultados

A esterilizagdo em autoclave promoveu alteracoes
na superficie da placa de fixar fratura dssea (ago inoxi-
davel 18Cr14Ni2,5Mo), conforme pode ser observado
nas imagens da figura 1, coincidindo com dados da
literatura (COSTA et al., 2018; LUCAS et al., 2018).
Observa-se, na superficie da amostra autoclavada (fi-
gura 1b), a formagao de pites de corrosdo e nimero
maijor de manchas e riscos, do que os presentes na
amostra ndo submetida a esterilizacdo em autoclave
(figura 1a). Evidenciando-se, dessa forma, a impor-
tancia de se aplicar um tratamento que aumente a
resisténcia a esterilizagdo em autoclave.

Também ¢é evidenciado, na figura 1, que a pla-
ca apresenta riscos compostos de linhas continuas,
pois o material foi avaliado nas condi¢des de forne-
cimento, conforme fabricado, ou seja, nas mesmas
condigdes de uso.

Figura 1 - Comparacio de amostras de ago inoxidavel 18Cr14Ni2,5Mo sem tratamento térmico com magnifi-
cac¢do de 10x: (a) ndo autoclavada (nio se observa presenca de pites) e (b) exposta a nove horas de esterilizacdo
em autoclave (observa-se a formacao de pites)

a3 'é

dbi 3¢ 3% % |

ite de corrosao
P ,

1y
1

Fonte: Os autores (2018).
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A analise microscopica do tratamento nas amos-
tras de aco inoxidavel 18Cr14Ni2,5Mo apontou que os
tratamentos de oxidacdo térmica realizados a 400 °C e
a 300 °C durante 60 minutos foram favoraveis, quanto a

— W oxidagdo térmica do ago inoxidavel...

integridade da superficie do material avaliado. A amostra
sem tratamento de oxidac¢do térmica e tratada a 300 °C
durante 30 minutos apresentaram um pequeno numero
de pites de corrosdo, conforme se observa na figura 2.

Figura 2 — Amostras de ago inoxidavel 18Cr14Ni2,5Mo expostas, de forma ciclica, a nove horas de esterilizagdo
em autoclave de acordo com a combinagdo em que foram tratadas (magnificagdo de 10x): (a) sem tratamento
térmico (observa-se formacio de pites); (b) 300°C por 30 minutos (observa-se pites de menor dimenséo); (c)
300°C por 60 minutos (nio se observa formacao de pites); (d) 400°C por 30 minutos (observa-se formacio de

pites de menor dimenséo) e (e) 400°C por 60 minutos (ndo se observa formacio de pites)

Pite de corrosiao

(b)

(e)

Fonte: Os autores (2018).

Os dispositivos em ago inoxidavel, alicate e cabo
de bisturi tratados a 300°C por 30 minutos propi-
ciaram as melhores caracteristicas superficiais, apre-
sentando menor quantidade de pites e manchas. O
alicate e o cabo de bisturi tratados a 300°C por 60
minutos, por sua vez, apresentaram regioes de des-
placamento da camada de éxido, conforme pode ser
observado nas figuras 3 e 4.

Observa-se a formac¢do de manchas escuras na
amostra sem tratamento térmico (figura 3a) e na tratada
a 300°C por 30 minutos (figura 3b). Na amostra exposta
a 300°C por 60 minutos no forno (figura 3c), nota-se
uma descoloragdo intensa, devido a perda do 6xido for-
mado no tratamento térmico. Comprometendo, assim,

a combinagio de tempo e temperatura por nio ser be-
néfica de um ponto de vista estético.

Observa-se, nas imagens registradas por uma
camera acoplada ao microscdpio, que a amostra tra-
tada a 300°C por 30 minutos (figura 3b) apresentou
quantidade inferior de nimero de pites de corrosao
que a amostra sem tratamento superficial (figura 3a).

O mesmo pode ser constatado nas amostras de
cabo de bisturi, na figura 4. Na amostra sem trata-
mento térmico (figura 4a) pode ser observado uma
regido com significativa quantidade de pites de cor-
rosdo. Entretanto, na amostra 300°C por 30 minu-
tos (figura 4b) é observado quantidade de riscos e
manchas levemente superiores.
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Figura 3 - Alicates em ago inoxidével, apos terem sido expostos, de forma ciclica, a 15 horas de esterilizagio
em autoclave. A esquerda, imagem obtida com cAmera digital e, & direita, em microscopio estereoscopico com
magnificacdo de 8x : (a) sem tratamento térmico; (b) 300°C por 30 minutos e (c) 300°C por 60 minutos

Pites

Manchas

Desplacamento
do filme

(©

Fonte: Os autores (2018).

Figura 4 - Amostras de cabo de bisturi, apds serem expostas, de forma ciclica, a 15 horas de esterilizagdo em
autoclave a 127°C e 147,1 kPa, com magnificagdo de 10x: (a) sem tratamento superficial; (b) com tratamento
superficial de 300°C por 30 minutos e (c) com tratamento superficial de 300°C por 60 minutos

';V’Iancha

Fonte: Os autores (2018).
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As amostras de cabos de bisturi tratadas a 300°C
por 30 e 60 minutos apresentaram a formacgao de
oxidos coloridos, ou seja, as superficies mudaram de
uma cor prateada, tipica de a¢o inoxidavel, para uma
coloragao dourada e avermelhada, respectivamente
(figura 5). A alteragdo de cor pode estar relacionada
ao aumento da espessura da pelicula de 6xido que,
geralmente é muito fina a temperatura ambiente e
pode ser aumentada, conforme os mecanismos de di-
fusdo envolvidos no processo (temperatura e tempo),
ocasionando a altera¢do da cor do material, devido

— W oxidagdo térmica do ago inoxiddavel...

a interferéncia da luz refletida nas superficies supe-
rior e inferior nas peliculas dos 6xidos. Além disso,
essa alteragao também pode decorrer da formagao de
peliculas constituidas de 6xidos de diferentes compo-
si¢oes, em fun¢ao dos varios estados de oxidagdo que
alguns dos metais presentes na liga possuem (a exem-
plo do cromo, manganés e ferro) (GENTIL, 2011).
Apds diversos ciclos de esterilizagio, a superficie
da amostra tratada a 300°C por 60 minutos se torna
fosca, indicando uma rea¢do maior com o meio cor-
rosivo, conforme se observa na figura 5 abaixo.

Figura 5 - Amostras de cabos de bisturi: (a) sem tratamento térmico e nio autoclavada; (b) sem tratamento
térmico e esterilizada por 15 horas em autoclave; (c) amostra tratada a 300°C por 30 minutos e esterilizada por
15 horas; (d) amostra tratada a 300°C por 60 minutos e esterilizada por 15 horas

[ v

(@ (b)

#

(©)

|

(d)

Fonte: Os autores (2018).

Todas as amostras sofreram variacio de cor, apds
serem submetidas a esterilizacdo em autoclave, alte-
ragao que também foi observada por Schalch et al.
(2004) em cinco tipos de ligas metdlicas, sendo elas
Ni-Cr e Co-Cr (ambas com ligeira perda de brilho) e
Cu-Al, Cu-Zn e Ag-Sn (com alteragdo intensa de cor).
Esse efeito pode estar relacionado a agao corrosiva
combinada de trés fatores que existem nessa situagio:
pressdo, umidade e calor.

Os valores de dureza superficial se mostraram
com leve variagdo entre as diferentes temperaturas de
tratamento. Pode-se observar um ligeiro aumento da
dureza Vickers nas amostras tratadas termicamente,
na tabela 2, o que pode estar relacionado a forma-
¢do de uma camada mais espessa de 6xido, uma vez
que esse composto apresenta ligagdo do tipo idnica,
gerando um revestimento ceramico que propicia o
aumento de dureza.

Tabela 2 — Dureza (em HV) das amostras de a¢o inoxidavel 18Cr14Ni2,5Mo, de acordo
com a combina¢ido que foram submetidas ao tratamento de oxida¢ao térmica

Sem tratamen-

Amostra to térmico 300°C e 30 min 300°C e 60 min 400°C e 30 min 400°C e 60 min
Dureza
(em HV) 319+ 1,0 325+ 1,0 336 + 1,5 325+1,5 324+ 0,6

Fonte: Os autores (2018).
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A rugosidade analisada nos alicates e cabos de
bisturi apontou valores semelhantes entre a amos-
tra sem tratamento térmico e as amostras tratadas
por oxida¢ao térmica, de forma que é provavel que a
funcionalidade das amostras nao seja comprometi-
da, ap6s o tratamento. A diminui¢do de rugosidade
observada a 300°C por 30 minutos (combinagdo que
apresentou melhores resultados, quanto a resisténcia

a corrosao e ao aspecto visual), inclusive, pode favo-
recer uma deterioragao inferior pela agdo corrosiva,
uma vez que uma superficie mais lisa pode reduzir o
potencial para formagao de pites (GRUBB; DEEMER,
2002); além de diminuir a probabilidade de aderén-
cia bacteriana inicial e estagnagdo no artigo (REGO;
KITAHARA; SANTIAGO, 2005). A rugosidade dos
alicates e cabos de bisturi estdo presentes na tabela 3.

Tabela 3 - Rugosidade das amostras de alicate e cabo de bisturi, de acordo com
a combinagio que foram submetidas ao tratamento de oxidag¢do térmica

Alicate

Cabo de bisturi

Sem tratamento térmico
300°C por 30 minutos
300°C por 60 minutos

0,102 + 0,0015 um
0,092 + 0,0053 um
0,075 + 0,0035 um

0,213 +0,0106 pm
0,187 £ 0,001 um
0,247 + 0,016 pm

Fonte: Os autores (2018).

Observa-se que as amostras de cabo de bistu-
ri apresentaram valores de rugosidade com maior
variabilidade (maior desvio padrao), em relagao as
amostras de alicate, o que pode decorrer dos dife-
rentes acabamentos superficiais que esses dois dis-
positivos possuem. O cabo de bisturi apresenta aca-
bamento superficial do tipo escovado, caracterizado
por ter maior rugosidade e ranhuras na superficie
do dispositivo, que podem formar uma camada de
6xido menos uniforme, apos a oxidagdo térmica em
comparagdo ao alicate, que possui acabamento do
tipo polido.

Na confecgdo de instrumentais cirurgicos, uma
maior dureza normalmente é desejada por possuir
como consequéncia maior resisténcia ao desgaste; e
uma baixa rugosidade, por diminuir a possibilidade
de acimulo de materiais organicos, sangue, microor-
ganismos e tecidos, facilitando o processo de limpeza
e esterilizacdo, além de diminuir o risco de ocorrén-
cia de uma corrosao prematura (LIMA, 2009). O tra-
tamento térmico realizado atendeu as expectativas,
mostrando também, por meio do microscépio, uma
superficie mais integra em combinag¢des de tempera-
tura e tempo especificas para cada material utilizado.

4 Conclusoes

A partir da analise do tratamento da protese (pla-
ca de fixar fratura) de aco inoxidéavel 18Cr14Ni2,5Mo,
foi possivel observar resultados favoraveis com o tra-
tamento de oxidagdo térmica a 300°C por 60 minu-
tos, quanto ao menor nimero de manchas, pites de
COrrosao e riscos.

Em cabos de bisturi e alicates de unha, por sua vez,
as amostras tratadas a 300°C por 30 minutos apresenta-
ram-se como a melhor alternativa, necessitando menos

tempo de tratamento, possivelmente por apresentarem
composi¢do e/ou estrutura (microestrutura) diferente
da protese (placa de fixar fratura dssea). Além de be-
neficios estéticos nas combinagdes de temperatura e
tempo citadas, também se observou menor rugosidade
e aumento da dureza - comprovando a formagéo de
um bom acabamento na superficie.

Nessa perspectiva, e possivel obter um aumen-
to na resisténcia ao desgaste, utilizando-se de uma
combinagdo especifica para determinado material,
frente a corrosdo em autoclave, através do tratamento
denominado oxidacdo térmica.
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