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Resumo

A anodizagao consiste em um processo eletroquimico empregado para formacdo de uma camada de
oxido protetora e controlada na superficie de metais, sobretudo aluminio e titdnio, mediante a aplicagéo
de corrente elétrica em meio eletrolitico. Essa camada promove significativa elevagao da resisténcia a
corrosao, ao desgaste e a abraséo, além de possibilitar a obtencao de propriedades estéticas, como
coloragdo decorativa, sem o uso de pigmentos. Sua aplicagdo resulta na protegdo do substrato
metalico, na otimizagdo da durabilidade e no aumento de sua funcionalidade, sendo amplamente
utilizada nos setores aeroespacial, automotiva, biomédica e de bens de consumo. A relevancia da
anodizagao decorre de sua capacidade de estender a vida Util dos componentes metalicos, aperfeigoar
o0 desempenho em ambientes agressivos e possibilitar personalizagdes tanto estéticas quanto
funcionais, consolidando-se como um recurso indispensavel para a engenharia e o design industrial.
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Introdugédo

A anodizagdo é um processo eletroquimico utilizado, principalmente, para promover o
espessamento controlado da camada de 6xido natural em superficies metélicas, como aluminio e
tithnio, essa camada confere melhorias significativas em propriedades como resisténcia a corrosao,
dureza superficial e adesdo de revestimentos organicos ou inorganicos (Bonatto, 2009). Tais
caracteristicas sdo desejaveis por proporcionarem superior biocompatibilidade, incremento da atividade
biolégica e maior resisténcia a corrosao (Silva,2019). Devido a possibilidade de obtencdo de ampla
gama de cores resultante da variacdo de espessura da camada de 6xido, sem utilizagdo de pigmentos,
o tithnio anodizado é amplamente utilizado em design de acessoérios, decoracdes e joalherias (Hlinka
J, et al,2023); Na area aeroespacial, o titanio € amplamente empregado, especialmente em
componentes de sistemas hidraulicos (Henriques, 2007); além de ser largamente empregado na
produgao de implantes ortopédicos e odontoldgicos (Sousa, 2019).

A anodizagao em meio acido, tem se mostrado particularmente eficaz na formagédo de camadas de
oxido com propriedades desejaveis, como elevada uniformidade, compacidade e forte aderéncia a
superficie metalica (Luz, 2022). A utilizagdo de solugdes acidas, como acido sulfurico (H,SO,), acido
fosférico (H;PO,) ou acido acético (CH;COOH), favorece a formagao de filmes de diéxido de titanio
(TiO,) mais homogéneos, cujas propriedades contribuem para a otimizagao da resisténcia a corrosao,
aumento da estabilidade térmica e, em alguns casos, coloragdo controlada. Essas caracteristicas
tornam essa abordagem especialmente relevante para aplicagdes biomédicas e industriais, nas quais
o desempenho da camada de 6xido é fator critico (Palma,2019).

O processo de anodizagdo empregado neste estudo foi conduzido em uma solugao eletrolitica acida,
imergindo-se pequenas placas de titanio no eletrdlito e aplicando-se diferentes tensdes elétricas. Foram
analisados parametros como a temperatura, concentracdo do acido e tempo de imersdo e suas
respectivas influéncias nas caracteristicas da camada formada.

Neste artigo, sdo discutidas as propriedades fisicas e quimicas do titdnio e a influéncia dos principais
parametros da anodizacgao do titanio, bem como tensao, temperatura, concentragao do eletrdlito, tempo
de tratamento, em suas aplicagbes comerciais.
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Metodologia

A pratica laboratorial deste trabalho baseou-se na literatura para analise pratica dos parametros de
anodizagao do titAnio. Com isso realizou-se o procedimento em duas etapas, a primeira sendo a
decapagem para remogao de sais nas pegas € em seguida a anodizagdo em meio eletrolitico. Para o
processo de decapagem das pegas de titanio, primeiramente preparou-se uma solugao de 10 mL de
acido nitrico e 90 mL de agua e, em um béquer, mergulhou-se por 3 minutos para, em seguida, passar
em outro béquer contendo agua destilada. Para o preparo das solu¢des de H,SO, 0,0 1mol/L e 0,1
mol/L, em dois balGes volumétricos de 250 mL, foi pipetado 1,33 e 13,32 mL (respectivamente) de acido
sulfarico 2N e completou-se o volume até o menisco com agua destilada. Em seguida, a solugéo de
concentracao 0,01 mol/L foi transferida para um béquer e deixado em banho maria a 38°C; ao atingir a
temperatura desejada, foi conectado o anodo na pecga de titdnio a ser anodizada e o catodo na pega
de cobre e ligou-se o retificador de tensdo a uma tensédo de 32 V por 10 minutos. Apés o tempo,
desligou-se e os resultados foram observados e anotados. O processo foi repetido com a solugao de
H,SO, 0,1 mol/L.

Resultados

Com base nos experimentos realizados, notou-se que a tensdo e a concentragao de eletrélito foram
parametros essenciais para a obtengao da camada de 6xido. Notou-se uma coloragao arroxeada na
peca anodizada sob uma tenséo de 32V e solugdo eletrolitica de 0,01 mol de H,SO,, coloragdo essa
em decorréncia da tensdo aplicada, além de uma textura espessa e tatil da camada de 6xido. A
literatura foi fundamental em seus respectivos resultados experimentais , sendo realizadas adaptagdes
metodoldgicas com o objetivo de assegurar maior seguranga aos pesquisadores durante a execugao
dos experimentos, sem comprometer a reprodutibilidade e a obtengéo de resultados equivalentes.

Imagem — 1: titdnio grau 2 anodizado

Fonte: Os autores, 2025.
Discussao

O estudo teve como objetivo reproduzir os pardmetros de tenséo, concentracao e tempo descritos
nas dissertacdes de Nascimento (2024) e Silva (2019), aplicados ao tratamento de superficie da liga
Ti-6Al-6V-2Sn de modo a avaliar a influéncia na formacgédo da camada de 6xido. Ao comparar com a
literatura utilizada, observa-se que a tensdo, em conjunto com a concentracdo, apresentou
concordancia com os dados esperados. Por outro lado, divergéncias foram observadas em relagdo a
Luz (2022), as quais podem ser atribuidas por diferencas metodoldgicas, tamanho amostral ou contexto
da pesquisa.
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Diante disso, recomenda-se que pesquisas futuras explorem novas abordagens metodoldgicas,
incluindo a utilizagao de diferentes solugdes eletroliticas, variagdes de concentracao e/ou tensao, a
fim de aprofundar o entendimento dos mecanismos envolvidos na anodizagao do titanio.

Conclusao

Com base na analise realizada, foi possivel observar a importancia de cada parametro do processo
de anodizagao para obtencdo de um tratamento de superficie otimizado, bem como suas aplicacoes,
caracteristicas e beneficios. Foi possivel obter-se uma compreensdo mais aprofundada de seus
aspectos e propriedades, bem como a comprovacgao da eficacia e da resisténcia conferida pela camada
de 6xido e superficie metalica, caracteristicas e comprovagao dos testes e da resisténcia que a camada
de 6xido promove na superficie do titanio.
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