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Modificacao da adesao e proliferacdo bacteriana
em aco inoxidavel texturizado por shot peening

Modification of bacterial adhesion and proliferation in textured
stainless steel by shot peening

HOCH, Juliana; Engenheira de Materiais, Mestranda de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
Universidade Federal do Rio Grande do Sul; hoch.juliana@gmail.com

TAKIMI, Antonio; Engenheiro de Materiais, Doutor em Ciéncia e Tecnologia dos Materiais, Professor
adjunto do curso de Engenharia Metalurgica da UFRGS; Universidade Federal do Rio Grande do Sul;
antonio.takimi@gmail.com

Resumo

Estima-se que aproximadamente 80% das infec¢gdes no mundo estdo relacionadas a adesdo
bacteriana e formacdo de biofilmes, que envolvem interacdo entre bactéria, superficie e
microambiente. Nesse contexto, superficies biomiméticas texturizadas com padrdes micro e
nanométricos tém recebido especial atencdo. Tendo em vista a dificuldade no tratamento tradicional
e o aumento da resisténcia bacteriana, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
texturizacdao de amostras de aco inoxidavel AlSI 430 por shot peening na adesdo e proliferacdao de
bactérias Gram-positivas (S. aureus) e Gram-negativas (E. coli). As amostras foram obtidas sob
diferentes condi¢bes e caracterizadas quanto a rugosidade, topografia, proliferacdo e adesao
bacteriana submetidas a 24h de contato frente as cepas de S. aureus e E. coli. Os resultados indicaram
reducdo bacteriana de 77% para Gram-positiva e 50% para Gram-negativa para amostras submetidas
ao shot peening por 80s, com esferas de aco projetadas a 100 psi a 30°. Dessa forma, a técnica
avaliada se mostra como alternativa promissora para reducdo da adesao e proliferacdo bacteriana.

Palavras Chave: Shot peening; Texturizacdo; Adesao bacteriana; Biofilmes

Abstract

It is estimated that approximately 80% of infections in the world are related to bacterial adhesion
and biofilm formation, which involve interaction between bacteria, surface and microenvironment. In
this context, textured biomimetic surfaces with micro and nanometric patterns have received special
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attention. In view of the difficulty in traditional treatment and the increase in bacterial resistance, this
study aimed to evaluate the influence of texturing of AlSI 430 stainless steel samples by shot peening
on the adhesion and proliferation of Gram-positive bacteria (S. aureus) and Gram-negative (E. coli).
The samples were obtained under different conditions and characterized for roughness, topography,
proliferation and bacterial adhesion submitted to 24h of contact against strains of S. aureus and E.
coli. The results indicated a bacterial reduction of 77% for Gram-positive and 50% for Gram-negative
for samples submitted to shot peening for 80s, with steel balls projected at 100 psi at 30°. Thus, the
evaluated technique is an alternative for reducing bacterial adhesion and proliferation.

Keywords: Shot peening; Texturing; Bacterial adhesion; Biofilms.

Introducgao

Um dos grandes obstaculos enfrentados pelo sistema de salde estd relacionado a adesdo
bacteriana e a consequente formacao de biofilmes, associada a aproximadamente 80% das infeccdes
médicas no mundo, segundo a National Institutes of Health (NIH, 2002). Biofilmes sdo comunidades
tridimensionais de células aderidas entre si e a uma superficie, envolvidas em uma matriz polimérica
extracelular auto-excretada. Uma das mais importantes caracteristicas do biofilme bacteriano é a sua
resisténcia ao sistema imune do hospedeiro e aos agentes antimicrobianos, podendo tornar-se de 10
a 1.000 vezes mais resistente do que quando na forma de bactérias livres (DAVIES, 2003). Por essa
razao, a formacdo de biofilmes possui papel importante na patogénese, sendo causa comum de
infeccOes persistentes e representando um grande obstaculo. (COSTERTON et al., 1999).

Para que a adesdo bacteriana ocorra é necessario que haja a interacdao multifacetada de trés
componentes: a bactéria, a superficie e o microambiente em que eles se encontram (DAROUICHE,
2001). Dessa forma, as estratégias para o combate de biofilmes podem, basicamente, ser divididas
em dois segmentos: a inibicdo da formacao de biofilmes e a erradicacao de biofilmes ja formados.

Existem diversos tipos de bactérias formadoras de biofilme. Entre as Gram-positivas, destaca-se
o Staphylococcus aureus, que é capaz de invadir e sobreviver dentro de células e driblar o sistema
imunoldgico. (UCKAY et al., 2009). Dentre as Gram-negativas destacam-se Escherichia coli e
Salmonella, responsaveis por infec¢des gastrointestinais; e as P. aeruginosa e B. cenocepacia, capazes
de acarretar e agravar infec¢Oes respiratérias em pacientes. (NORDMANN & CORNAGLIA, 2012).

Um dos atuais desafios da engenharia é a modificacdo das superficies para prevencdo da
formacao de biofilmes. Buscando atender a essa demanda, diversas dreas se destinam a agregar
propriedades antimicrobianas pela modificacdo superficial dos materiais, através da inclusdo de
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nanoparticulas de prata, liberacdo controlada de antibidticos, funcionalizacdo da superficie,
modificacdo quimica e métodos mecanicos (IARIKOV et al., 2014; GU et al., 2016). Superficies
texturizadas com padrdes micro e nanométricos tém recebido especial aten¢gdo como mecanismo de
reducdo da adesdo bacteriana, pela modificacdo das interacbes fisico-quimicas que medeiam a
adesdo primaria. (GALLO et al., 2014; CAMPOCCIA et al., 2013). Essa texturiza¢ao, permite modificar
a superficie externa dificultando a colonizacdo microbiana, mantendo inalteradas propriedades
mecanicas, e funcdes do material, podendo ainda facilitar biocompatibilidade. (BAZAKA et al., 2012).

Dentre as técnicas de texturizacdo disponiveis, o processo de shot peening vém ganhando cada
vez mais interesse devido a sua capacidade de melhorar as propriedades mecanicas dos materiais,
possibilitando altas taxas de deformacdo a temperaturas baixas, sem alterar consideravelmente as
dimensdes gerais do material. (VALIEV et al., 2000; VALIEV, 2004).

Diante disso, a pesquisa avaliou a influéncia da texturizacdo superficial de amostras de aco inox
AlSI 430 por shot peening na adesao e proliferacao de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. As
amostras foram obtidas sob diferentes condicdes e caracterizadas quanto a rugosidade, topografia,
e adesdo/proliferacdo bacteriana apds 24 horas de contato frente a cepas de S. aureus e E. coli.

Materiais e Métodos

Substrato

Foram utilizadas amostras de aco inoxidavel AlSI 430 polido, de 25 mm x 25 mm x 1 mm para
avaliar a influéncia da texturizacao na adesao e proliferacao bacteriana apds 24 horas de contato.

Shot peening

O processo de shot peening foi realizado em dois diferentes momentos e condi¢des nas
dependéncias da Carpintaria Estancia Ltda, com aplicacdo dos parametros descritos na Tabela 1.

Parametro Condicao 1 Condigdo 2

Angulos de jateamento 30°, 45°, 60° e 90° 30°, 45°, 60° e 90°

Pressdao do ar comprimido 100 psi 100 psi

Distancia de aplicagdo 24 cm 24 cm

Tempo 40s 2552 120s

Rotagdo (rpm) 46 Oe 46

Granalha esférica de aco S-110 (p= 300um a 500 pm) S-110 (g= 300 pm a 500 um)

Tabela 1. Parametros de shot peening aplicados para texturizacdo das superficies
Fonte: Elaborada pela autora, 2021.
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Para obtencdo das amostras na Condicdo 1, foram fixados o tipo de granalha, pressao, distancia
e tempo. O tipo de granalha escolhido foi esférico de aco de 300um a 500um do tipo S-110. O
parametro angulo de jateamento foi variado, uma vez que ele interfere na intensidade do tratamento
e na morfologia da rugosidade gerada na superficie. Foram testados os angulos de 30°, 45°, 60° e 90°.

Depois da realizacdo de testes iniciais e analise por microscopia Optica, foi identificada
necessidade de variar o tempo de acordo com o angulo, na Condicao 2, para obtencdo de boa
cobertura. O tempo necessario para cobertura do substrato foi monitorado com uso de microscdpio
digital. Nas duas condi¢cGes o angulo de jateamento foi variado e sua influéncia avaliada. Na condicao
2 as amostras ndo foram submetidas a rotacdo. Apenas uma das amostras (30°) foi testada em ambas
as condigOes para verificar se haveria alteragdo significativa. Considerando as diferentes variagdes
aplicadas, foram obtidas nove condi¢bes operacionais de ensaio, conforme apresentado na Tabela 2.

Variaveis Ensaio

| 1 ] v \'} Vi Vil Vil I1X
Angulos de jateamento 30° 30° 30° 45° 45° 60° 60° 90° 90°
Tempo (s) 40 80 80 40 100 40 120 40 25
Rotagdo (rpm) 46 46 0 46 0 46 0 46 0

Tabela 2. Combinagdes dos valores de cada varidvel na realizacdo do shot peening |
Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Caracterizagao das amostras
Para a caracterizagao das amostras foram consideradas as seguintes analises:

e Cobertura da superficie por microscopia éptica;
e Rugosidade superficial 2D e 3D por perfildmetro dptico; e
e Adesdo e proliferacao bacteriana apds 24 horas de contato com cepas de E. coli e S. aureus.

Microscopia dptica

A cobertura das amostras foi avaliada a partir do microscépio 6tico Olympus BX51, no
Laboratério de Processos Eletroquimicos de Corrosédo (Eletrocorr/ UFRGS). Para a Condi¢do 2, em que
a cobertura foi monitorada durante a obtencgao, foi utilizado microscépio digital HAIZ X4, HZ 1600X.

Rugosidade 2D e 3D

As imagens de rugosidade 2D e 3D foram obtidas por perfilometria dptica, utilizando-se um
perfilometro Bruker, modelo ContourGT, disponivel no Laboratério Multiusuario de Analises de
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Superficies (LAMAS/UFRGS). Uma vez que o equipamento limita a avaliacdo a uma area de 1mm?,
trés regides distintas foram avaliadas, de modo a obter uma amostragem representativa.

Adesdo e proliferacdo bacteriana

As atividades referentes a adesao e proliferacao bacteriana foram conduzidas no Centro de
Biotecnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CBiot/UFRGS). Cepas de Escherichia coli
(ATCC 8739) e Staphylococcus aureus (ATCC 9801) foram inoculadas em caldo Luria Bertani (LB) e
cultivados a 37°C/24h, em agitador orbital (Tecnal TE-400) a 150 rpm. As bactérias foram
quantificadas a 600 nm em espectrofotometro (NanoDrop 2000C) e diluidas a 0,5 na escala
MacFarland. Antes de cada andlise, os substratos foram limpos com detergente e dgua destilada.
Apods isso, as amostras foram esterilizadas por exposicao a luz ultravioleta por 15 min de cada lado
em fluxo laminar (Pachane 400). As amostras foram imersas em placas de Petri estéreis contendo a
suspensdo de células vegetativas de forma a obter uma contagem aproximada de 10 UFC/mL, e
foram incubadas a 37°C/24h (DeLeo). As contagens de quantidade de células aderidas por cm? foram
realizadas apds as 24 horas de contato.

Apds o término da incubacdo, as amostras foram retiradas do caldo nutriente com pinga
esterilizada e imersas em dgua peptonada 0,1%, por 1 min, para a remocao das células planctonicas.
Apods isso, foram imersas em frascos contendo 10 mL da mesma solugdo diluente e submetidos ao
vortex (Genie 2), por 1 min para remogao de células sésseis. As solugdes de lavagem contendo as
células planctonicas e sésseis foram diluidas seriadamente e plaqueadas pelo método drop plate em
placas de agar LB. As placas foram incubadas a 37°C/24h. As células viaveis foram calculadas por
UFC/mL. A significancia estatistica foi verificada pelo teste de F e analise de variancia (ANOVA) e pds-
teste de Dunnet, com confianca de 95%.

Resultados e Discussoes

Texturizag@o por Shot peening

Para realizacdo dos processos de shot peening, na Condicdo 1, o pardametro tempo foi fixado em
40s. Nas Figuras 1a e 1b est3o apresentadas as amostras antes e depois do shot peening. E possivel
observar a olho nu nitida alteragdo na rugosidade e aparente homogeneidade nas amostras.
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Figura 1. Amostras antes (a) e depois do processo de shot peening (b)
Fonte: Registrado pela autora, 2021.

Na Figura 2 podem ser visualizados os substratos antes e depois do shot peening por 40s a 30° e
90°. Percebe-se diferenca na intensidade dos tratamentos e leve empenamento na amostra a 90°.

Figura 2. Controle e substratos apé‘s o shot pee'nir;g.por
Fonte: Registrado pela autora, 2021.

sa30° e 90°

ApOs a realizagdo dos testes de rugosidade e microscopia 6tica da Condigdo 1, identificou-se a
necessidade de nova etapa de testes (Condi¢do 2), uma vez que a cobertura nao foi suficiente para
atingir 100% em todos angulos testados. Um novo critério passou a definir o tempo para cada angulo:
a cobertura total dos substratos. Essa cobertura foi avaliada com microscdépio digital portatil. O tempo
ideal para as amostras obtidas a 30° foi 80s; para 45° foi 100s; para 60° foi 120s; e para 90° foi de 25s.

Andlise da topografia/textura por microscopia optica

Apds a obtencdo das amostras na Condicdo 1, os substratos foram avaliados com microscépio
otico (Figura 3). A partir dessa analise visual, foi evidenciado que o tempo nao poderia ser fixado,
uma vez que o percentual de cobertura sofre grande influéncia do angulo de jateamento.

b) 45° | 40s c) 60°| 40s
=a 7 "y # > LR

S
E E

Rt T !‘,."- CAE
Figura 3. Microscopia dptica da superficie apds shot peening
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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As imagens obtidas demonstram que (i) para o angulo de 45°, o tempo de 40s foi insuficiente,
mantendo majoritariamente caracteristicas do substrato; (ii) para o angulo de 90° o tempo de
exposicao de 40s foi excessivo; e (iii) para as amostras obtidas a 30° e 60° a cobertura foi similar, um
pouco maior em 30°. Aimagem 5e, obtida na Condigao 2, demonstra a superficie com boa cobertura.

Medi¢do da rugosidade 2D

As amostras foram submetidas a medi¢cdo da rugosidade e obtenc¢do dos perfis com uso do
perfildmetro dptico. Os valores medidos estdao apresentados na Tabela 3, incluindo o desvio padrao.

Amostra Ra (um) R, (um) Rp (pm) Ry (um)
| 1,2 + 0,04 1,751 + 0,065 18,080 + 3,069 -20,250 * 6,280
1 1,2 + 0,06 2,459 + 0,094 19,679 + 2,878 -24,478 + 1,079
1} 1,6 + 0,03 2,210 * 0,045 14,399 + 1,622 -26,229 + 2,612
v 1,3 + 0,12 1,991 + 0,124 30,168 * 18,069 -23,164 t 8,143
\'} 1,9 = 0,05 2,587 + 0,118 19,842 + 5,452 -24,617 = 4,247
Vi 1,5 = 0,02 2,154 + 0,040 21,509 + 4,829 -22,191 = 2,384
Vil 1,7 = 0,08 2,251 + 0,062 13,777 + 1,585 -25,617 * 8,594
Vil 355 = 0,32 4,509 + 0,428 21,768 * 1,609 -35,003 * 6,239
IX 24 + 0,07 3,087 = 0,114 18,061 * 1,670 -36,817 *+ 5,218
Controle 0,2 + 0,01 0,332 + 0,020 2,523 + 0,079 -5,691 + 0,911

Tabela 3. Parametros de superficie de rugosidades médias
Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Estudos anteriormente realizados relacionando valores de Ra com a adesado inicial de Candida
albicans, sugerem que valores de Ra abaixo de 0,2um ndo afetam a adesao bacteriana (BOLLEN et al.,
1997), e valores acima de 0,2um apresentam influéncia na adesdo. (QUIRYNEN et al.,1990). A amostra
controle (polida) apresentou Ra neste limite de 0,2um e todas as amostras apresentaram valores
maiores. Além disso, os ensaios de rugosidade confirmam a insuficiéncia do jateamento por 40s na
amostra obtida a 45°, e a expressiva rugosidade da amostra obtida a 90°.

Excetuando-se os valores obtidos em 45°, observa-se correlagdao entre o aumento da rugosidade
e o aumento do angulo de incidéncia das esferas. Conforme relatado por Rego (2011), isso se dd em
funcdo da componente vertical da forca, que fica maior a medida em que se aproxima de 90°. Além
da componente vertical de forga, isso também é justificado pelo ricocheteamento das esferas.

Medig¢do da rugosidade 3D

Com perfildbmetro 6ptico foram obtidas medidas de perfil de rugosidade e as imagens da
rugosidade 3D. Comparando-se os parametros de superficie (2D) aos parametros de perfil (3D),
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observa-se que os valores de Sa, Sq, Sp e Sv sdo idénticos aos valores de Ra, Rg, Rp e Rv. Essa

similaridade indica certa periodicidade na topografia das superficies.

Os valores médios obtidos bem como o desvio padrado, estdo apresentados na Tabela 4.

Amostra Sa (um) Sq (um) Sp (um) Sy (um) S: (um)
| 1,2 + 0,04 1,817 + 0,08 18,072 + 3,08 | -20,238 + 6,26 38,311+ 8,75
1 1,8 £+ 0,06 2,547 + 0,10 19,679 + 2,86 | -24,482 + 1,08 44,162 + 3,30
]| 1,6 £+ 0,03 2,267 + 0,05 14,412 + 1,62 | -26,202 + 2,62 40,613 +4,21
\Y 1,4 + 0,12 2,079 + 0,12 30,179 + 18,1 | -23,128 + 8,13 | 53,307 +11,99
\) 2,0 £+ 0,07 2,667 + 0,15 19,831 + 5,43 | -24,599 + 4,24 44,430 +9,01
Vi 1,5 + 0,01 2,239 + 0,07 21,539 + 4,84 | -22,159 + 2,39 43,699 + 2,50
Vil 1,7 + 0,07 2,354 + 0,04 13,818 + 1,59 | -25,562 + 8,60 | 39,380+ 10,16
Vil 35 + 032 | 453 + 043 | 21,782 + 1,62 | 34,984 + 624 | 56,766 +6,99
I1X 2,5 + 0,08 3,199 + 0,13 18,100 + 1,69 | -36,737 + 5,25 54,837 + 6,89
Controle 0,2 + 0,01 0,339 + 0,02 3,985 + 2,07 -5,690 + 0,91 9,675+ 1,75

Tabela 4. Parametros de perfil de rugosidades médias | Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A partir das imagens de rugosidade 3D, apresentadas nas Figuras 4a a 4i, ficou evidente o

fendmeno de ploughing, com a formacgdo de bordas elevadas em torno de cada depressao.

a) Amostra |

d) Amostra IV

g) Amostra VI

Figura 4. Perfis de rugosidade 3D. | Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Também foi possivel perceber que para a amostra VI, obtida por 120s a 60°, o tempo de processo
ndo foi suficiente para obtencdo de cobertura total. Essa foi a amostra submetida ao maior tempo de
tratamento, mas seria necessario um periodo mais prolongado.

A rugosidade superficial média (Ra) e a rugosidade superficial quadrada média (Rq) sdo os
parametros mais usados para caracterizar topografias. (CRAWFORD et al.,, 2012). Entretanto, ao
avaliar os valores Ra juntamente com os perfis 3D, fica evidente a limitacdao da utilizacdao de apenas
esse parametro. No caso das amostras | e Il, obtidas a 30° com 40s e 80s, respectivamente, os valores
de Ra sdo idénticos, embora a topografia das superficies apresente caracteristicas muito distintas.

As imagens também permitem estimar os didmetros dos vales, que variaram de 90 um a 130 um.
Na amostra VIII (90°/40s) os didmetros variaram de 200 a 300 um, evidenciando maior severidade no
tratamento. Essa amostra apresentou visivel empenamento e os maiores valores de rugosidade.

Esses diametros de vales muito maiores do que as bactérias (com diametro médio de 1 um)
provavelmente ndo permitem que ocorra um confinamento fisico que barre a proliferacdo celular,
conforme relatado nos estudos realizados por Yang e colaboradores (2015). Pelo contrario, uma das
hipdteses é que os vales possam facilitar a adesao primdria, com um acumulo bacteriano nas regides
rebaixadas e paredes laterais, por serem localiza¢bes energeticamente favoraveis, como mostrado
em estudo conduzido por Rodriguez e colaboradores (2018).

Adesdo e proliferacdo bacteriana

Para realizacdo dos testes de adesdo e proliferacdo bacteriana foram selecionadas as amostras
apresentadas na Tabela 5 e o controle polido.

| n \' Vi Vil Vil IX
Angulos 30° 30° 45° 60° 60° 90° 90°
Tempo (s) 40 80 100 40 120 25 40
Rotacdo (rpm) 46 0 0 46 0 0 46

Tabela 5. Amostras selecionadas para realizacdo dos testes microbiolégicos
Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

A exclusdo das amostras Il (30°/80s/46 rpm) e IV (45°/40s/46 rpm) se deu em fung¢do dos

resultados previamente obtidos de rugosidade 3D, que indicaram, respectivamente, auséncia de
alteracao significativa na morfologia e baixa cobertura no tratamento por shot peening por 40s°.

Para avaliar a proliferacdo e adesdao bacteriana, foi considerada a soma das contagens de
bactérias planctonicas e sésseis. Para isso, o crescimento bacteriano dos controles respectivos a cada
um dos ensaios foi assumido como sendo 100% de crescimento. Nos Graficos 1a e 1b estdo
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apresentados os resultados percentuais de crescimento em relagdo ao controle, frente as cepas de S.
aureus e E.coli, respectivamente, no periodo de contato de 24h.

S. aureus ATCC 9801 - % crescimento em relagdo ao
controle

120% E. coli ATCC 8739 - % crescimento em relagao ao controle

120%
100%
100%

80%

80%
o
60% 60%
40% 40%
0% 0%

30°/40s  30°/80s 45°/100s 60°/40s 60°/120s 90°/25s 90°/40s Confrole 30°/40s  30°/80s 45°/100s 60°/40s 60°/120s 90°/25s  90°/40s  Controle

Graficos 1 (a) Adesdo e proliferagdo em relagdo ao controle (%) — S. aureus; (b) E. coli
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Quando avaliados os resultados microbioldgicos frente a cepa de S. aureus, é possivel observar
que para todos os angulos testados, as amostras obtidas na Condicao 2, os resultados de inibicao
foram mais favordaveis. A condi¢cdo que apresentou os maiores valores de reducdo da proliferacdo e
adesdo bacteriana foi o shot peening aplicado por 80s a 30°. Nessas amostras, houve uma reducao
de 77%. A amostra obtida a 90° por 40s foi a que apresentou maior rugosidade média e maiores
diametros de vales (200-300 um). Isso possivelmente facilitou os pontos de ancoragem, favorecendo
a proliferacao e adesao bacteriana.

No caso da E. coli, as amostras obtidas a 30° e 90° (tanto na Condicdo 1 quanto na Condicdo 2)
apresentaram % de redugdo similar, proximo de 50%. No caso da amostra obtida a 90° por 40s, apesar
dos altos valores de rugosidade e didmetro de vale, a proliferacdo e adesao bacteriana foi reduzida.

De maneira geral, os resultados obtidos indicam que, para ambas as bactérias avaliadas, houve
reducdo significativa da proliferacdo e adesdo bacteriana. O bom desempenho em rela¢do ao controle
pode ser explicada pelo papel das varias irregularidades superficiais. No caso das amostras lisas, sua
topografia ndo apresenta estruturas capazes de restringir o movimento das células. Entretanto,
quando comparados os resultados microbioldgicos frente a cepa de E. coli, observa-se que a inibicdo
da adesdo e proliferacdo bacteriana nao foi tao pronunciada quanto frente a S. aureus. A energia de
deformacdo necessaria para as células de E. coli é significativamente maior do que para S. aureus, em
funcdo de suas diferentes morfologias. As células de E. coli possuem tamanho maior e precisam gerar
uma deformacdo muito mais forte para se adaptar a geometria do que as células de S. aureus, de
tamanho menor. Isso significa que a adesao seletiva das células de E. coli é menos favoravel do ponto
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de vista energético do que as células de S. aureus, podendo explicar o efeito mais aparente na adesao
seletiva das células de S. aureus do que de E. coli.

Com base nos resultados obtidos e nos estudos anteriores realizados por outros autores, estima-
se que para que os resultados de inibicdo bacteriana sejam mais pronunciados, as irregularidades
produzidas devem ser menores, mais préximas ao tamanho das bactérias (de 1 um a 6 um).

Consideragodes finais

Os resultados apresentados neste estudo contribuem para a compreensao de um campo
experimental ainda pouco explorado, a respeito da resposta bacteriana as diferentes topografias com
rugosidade de superficie em microescala. O avanco nessa e em tantas outras pesquisas relacionadas
podem ajudar a desenvolver novos materiais para controle efetivo da adesdo bacteriana e formacao
de biofilmes, para uma ampla gama de aplicagbes biomédicas e industriais, sem que haja a
necessidade da administracdo de agentes antimicrobianos que s3ao responsaveis por produzir
bactérias resistentes. Os resultados obtidos pela texturizacdo superficial de aco inox AlSI 430 por shot
peening demonstram influéncia direta da rugosidade e da morfologia superficial na proliferacdo e
adesdo bacteriana.

Amostras submetidas ao shot peening por 80s, utilizando esferas de a¢o projetadas a 100 psi com
angulo de 30° apresentaram reducdo na proliferacdo e adesao bacteriana de 77% para Gram-positiva
e 50% para Gram-negativa. Por outro lado, no caso das amostras em que as esferas foram projetadas
com angulo de 60°, observou-se pouca reducdo bacteriana para ambas as cepas avaliadas. Isso
demonstra a influéncia direta do dngulo de jateamento na morfologia das superficies, no tempo de
processo necessario e reforca a importancia do perfil topografico na adesdo bacteriana e formacao
de biofilmes.
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