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PALAVRAS-CHAVE Resumo

Anestesia; Justificativa e objetivos: O objetivo deste estudo foi comparar as alteracdes na pressao do
Pressao do balonete balonete do tubo endotraqueal durante cirurgias laparoscopicas usando ar versus 6xido nitroso
endotraqueal; na mistura dos gases anestésicos e observar a incidéncia de dor de garganta, rouquidao e disfagia
Laparoscopia; no pos-operatorio.

Oxido nitroso Métodos: No total, 100 pacientes agendados para cirurgia abdominal laparoscopica eletiva

foram alocados em dois grupos: Grupo A (n = 50) recebeu ar e Grupo N (n = 50) recebeu 6xido
nitroso na mistura de gases anestésicos. Apos a intubacdo endotraqueal, o balonete foi insu-
flado com ar para obter a pressao de vedacao. As pressoes do balonete na fase basal (pressao de
vedacao), aos 30 min, 60 min e 90 min foram registradas com um manoémetro. A incidéncia de
dor de garganta, rouquidao e disfagia foi observada no momento da alta da sala de recuperacao
pos-anestésica e 24 horas apos a extubacao.

Resultados: A pressao do balonete aumentou em ambos os grupos, comparada a pressao basal.
0 aumento da pressao do balonete foi maior no Grupo N do que no Grupo A em todos os tempos
avaliados (p <0,001). No Grupo A, o aumento da pressao do balonete foi maior aos 90 min do que
aos 30 min (p <0,05). No Grupo N, o aumento da pressao do balonete foi maior em cada um dos
tempos (30, 60 e 90 min) do que no tempo anteriormente mensurado (p <0,05). A incidéncia de
dor de garganta na sala de recuperacao pos-anestésica foi maior no Grupo N do que no Grupo A.
Conclusao: O uso de oxido nitroso durante a laparoscopia aumenta a pressdao do balonete,
resulta em aumento na incidéncia de dor da garganta no pos-operatorio. A pressao do
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balonete deve ser rotineiramente monitorada durante a laparoscopia sob anestesia com 6xido
nitroso.
© 2018 Sociedade Brasileira de Anestesiologia. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este € um
artigo Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

KEYWORDS Comparison of endotracheal tube cuff pressure changes using air versus nitrous oxide
ANresiEsEe in anesthetic gases during laparoscopic abdominal surgeries

Endotrac.heal cuff Abstract

pressure; Background and objectives: The purpose of this study was to compare the endotracheal tube
Laparoscopy;

Nitrous oxide

cuff pressure changes during laparoscopic surgeries using air versus nitrous-oxide in anesthe-
tic gas mixture; and to observe the incidences of postoperative sore throat, hoarseness and
dysphagia.

Methods: Total 100 patients scheduled for elective laparoscopic abdominal surgery were alloca-
ted into two groups. Group A (n=50) received air while Group N (n=50) received nitrous-oxide
in anesthetic gas mixture. After endotracheal intubation, cuff was inflated with air to achieve
sealing pressure. Cuff pressure at baseline (sealing pressure), 30 min, 60 min and 90 min was
recorded with a manometer. Incidence of sore throat, hoarseness and dysphagia was noted at
the time of discharge from post-anesthesia care unit and 24 h after extubation.

Results: Cuff pressure increased from baseline in both the groups. The increase in cuff pressure
in Group N was greater than that in Group A at all time points studied (p <0.001). Within Group
A, cuff pressure increased more at 90 min than at 30 min (p <0.05). Within Group N, increase
in cuff pressure was more at each time point (30, 60 and 90 min) than its previous time point
(p<0.05). The incidence of sore throat in post-anesthesia care unit was higher in Group N than
in Group A.

Conclusion: Use of nitrous-oxide during laparoscopy increases cuff pressure resulting in increa-
sed incidence of postoperative sore throat. Cuff pressure should be monitored routinely during
laparoscopy with nitrous-oxide anesthesia.

© 2018 Sociedade Brasileira de Anestesiologia. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introducao

Atualmente, a preferéncia por cirurgias laparoscopi-
cas abdominais em vez de cirurgias abertas é devida a
beneficios, tais como menos dor incisional, recuperacdo
mais rapida e permanéncia hospitalar menor. A anestesia
geral com o uso de intubacdo endotraqueal e ventilacao
controlada é tida como uma técnica segura de anestesia
para laparoscopias. Os tubos endotraqueais (TET) com
balonete sao usados para obter uma vedacao entre o balao
e a traqueia com uma pressao suficientemente alta para
evitar a aspiracao, mas nao tao alta que impeca o fluxo
sanguineo traqueal. A isquemia da parede traqueal ocorre
quando a pressao de um balonete hiperinsuflado contra essa
parede excede a pressao do suprimento sanguineo capilar. A
perfusao da mucosa traqueal pode ser prejudicada quando
a pressdao do balonete é superior a 30cm H,0 e, conse-
quentemente, o paciente pode apresentar dor de garganta,
rouquidao e disfagia.’? Relatou-se que a laparoscopia causa
0 aumento da pressao do balonete do tubo endotraqueal
e dor de garganta no pos-operatorio.> A pressao dentro do
balonete também pode ser afetada pelo tipo de agente
anestésico. O oxido nitroso (N,0) é conhecido por difundir-
-se para o interior dos balonetes.* Ha estudos que mostram
que, durante a anestesia geral com N,0, a pressao dentro
do balonete aumenta, causa aumento da lesao traqueal e

dor de garganta.”® Contudo, na era moderna com énfase na
melhoria da recuperagao pos-cirurgica, o N,0 continua a ser
uma opc¢ao valiosa devido a seu efeito sobre a recuperacao
e os beneficios em anestesia geral.®-® Além disso, nas
instalagoes indianas, a disponibilidade de ar como o gas
anestésico é limitada em muitos hospitais e casas de saude.
0 N;0 é um gas livremente disponivel nessas instalacoes
e, portanto, é comumente usado durante a laparoscopia.
Os efeitos do uso de N,O sobre as alteracdes na pressao
do balonete durante laparoscopias nao foram estudados. O
objetivo deste estudo foi avaliar as alteracoes na pressao do
balonete do tubo endotraqueal durante a laparoscopia com
ar versus N,O em anestesia geral balanceada. Objetivamos
observar as incidéncias de queixas laringotraqueais no
pos-operatorio e assim avaliar a necessidade de monitorar
a pressao do balonete do tubo endotraqueal durante a
anestesia com N,0 em laparoscopias.

Métodos

Este estudo prospectivo randémico, controlado e duplo-cego
foi feito apos obter aprovacdo do Comité de Etica institu-
cional e assinatura em termo de consentimento informado
dos pacientes. Avaliamos 100 pacientes randomicamente
alocados em dois grupos mediante tabela de nimeros aleato-
rios gerados por computador. O Grupo A recebeu oxigénio-ar,
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Oxido nitroso e pressao do balonete durante laparoscopia

enquanto o Grupo N recebeu oxigénio-N,0, com forne-
cimento de ventilacdo com pressao positiva intermitente
(IPPV: Intermittent Positive Pressure Ventilation) para anes-
tesia geral. Os pacientes desconheciam suas alocacoes nos
grupos. Todos os pacientes nao fumantes, entre 18 e 60
anos, de ambos os sexos, com estado fisico ASA | ou Il
(ASA: American Society of Anesthesiologists), submetidos
a cirurgia abdominal laparoscopica eletiva foram incluidos
no estudo. Os critérios de exclusdo foram os seguintes:
pacientes obesos (IMC > 35), fumantes, pacientes com tra-
queotomia, pacientes com doenca ou cirurgia de laringe,
pacientes com intubacéo dificil antecipada, pacientes com
historia de nausea e vomito.

Apds confirmar o estado de nenhuma ingestdao oral,
os pacientes foram colocados em posicao supina na sala
de operacao. Todos receberam monitorizacao segundo
recomendacao da American Society of Anesthesiologists
(ASA). Infusao intravenosa (IV) com solucao de cristaloi-
des foi aplicada. Os pacientes foram pré-medicados com
midazolam IV (0,03mg.kg~") e ondansetrona IV (4mg)
foi administrada como profilaxia antiemética. Fentanil
IV (2ug.kg™") foi administrado em seguida. Apds pré-
-oxigenacao com 100% de oxigénio por trés minutos (min),
a anestesia geral foi induzida com tiopentona sodica IV
(5-7mg.kg~"). O bloqueio neuromuscular foi obtido com
brometo de vecurdnio IV (0,1mg.kg~"). A intubacédo tra-
queal foi feita com TET Portex” (7mm de didmetro interno
para mulheres e 8 mm para homens) com balonete de alto
volume, baixa pressao (Smiths Medical, Hythe, Reino Unido).
A linha escura formada pela juncao das pregas vocais e a
entrada bilateral igual de ar foram confirmadas. O balonete
do TET foi insuflado com ar, com a ajuda de uma seringa
de 10mL esterilizada, para obter uma vedacao adequada
do balonete, de modo que nao houvesse vazamento audivel
nas pressoes inspiratorias maximas. Apds atingir a pressao
adequada do balonete nao houve manipulacao durante o
procedimento anestésico. Para medir a pressao do balo-
nete, um mandmetro Portex® (Smiths Medical, Hythe, Reino
Unido) foi conectado ao balao-piloto do tubo endotraqueal.
A pressao de vedacao basal foi registrada em ambos os gru-
pos apos a intubacao depois de obter a vedacdo adequada
do balonete. Ambos os grupos receberam anestesia geral
balanceada. O Grupo A recebeu oxigénio e ar (50:50) e o
Grupo N recebeu oxigénio e dxido nitroso (50:50), enquanto
recebiam ventilacao com pressao positiva. A ventilacao
mecanica foi controlada e adaptada para manter a fracao
expirada de CO, (ETCO;) entre 30 e 35mmHg. Um tubo
nasogastrico foi inserido nos pacientes de ambos os gru-
pos antes da insercao do trocarte. A anestesia foi mantida
com propofol IV (4-6mg.kg~'.h~"), doses intermitentes de
fentanil IV (1-2 ng.kg™") e vecurdnio IV (0,02 mg.kg™"). Os
liquidos intravenosos de manutencao foram administrados
de acordo com a necessidade. A pressao do balonete do
tubo endotraqueal foi medida subsequentemente aos 30,
60 e 90min apds a mensuracao basal em ambos os gru-
pos por um anestesista nao envolvido no estudo. No fim
da cirurgia, a anestesia foi revertida com glicopirrolato IV
(8 ug.kg™") e neostigmina IV (0,05mg.kg~"). O tubo naso-
gastrico foi removido. A ventilacdo mecanica foi mantida
até os pacientes comecarem a respirar espontaneamente.
Apoés reversao total do bloqueio neuromuscular, retorno
dos reflexos e da ventilacdao espontanea e capacidade de
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Tabela 1 Dados demograficos
Grupo A Grupo N
(n=50) (n=50)
Idade (anos) 38,97 +12,40 38,83 +13,19
Sexo
Masculino 11 10
Feminino 39 40

Procedimentos cirtirgicos
1. Colecistectomia 37 31
laparoscopica

2. Laparoscopia diagnostica 8 9
3. Correcao laparoscopica 1 2
de hérnia incisional

4. Correcao laparoscopica 3 2
de hérnia inguinal

5. Apendicectomia 1 6

laparoscopica

Dados expressos em média & DP ou nimero.

seguir comandos verbais, o balonete do tubo endotraqueal
foi totalmente desinsuflado e os pacientes foram extuba-
dos. Antes da extubacéo, oxigénio a 100% foi fornecido. Os
pacientes foram transferidos para a Sala de Recuperacao
Pos-Anestésica (SRPA) para observacao. Os pacientes foram
perguntados sobre dor de garganta, rouquidao e disfagia
ao receberem alta da SRPA e apo6s 24h de extubacao, por
um observador independente, cegado para a alocacao dos
pacientes nos grupos.

O tamanho da amostra foi calculado com base em um
estudo’® pelo método da diferenca entre médias com 90%
de poder e 5% de erro «. O tamanho minimo da amostra
por grupo foi de 30 individuos. Decidimos que o tamanho de
nossa amostra seria de 50 individuos por grupo. A analise
de dados foi feita com o uso do software SPSS versao 15.
Os dados quantitativos foram expressos em média, desvio-
-padrao (DP), mediana e intervalo interquartil (IQR: Inter
Quartile Range); a comparacao entre os grupos do estudo foi
feita com o uso do teste t pareado ou teste de Mann-Whitney,
de acordo com os resultados do teste de normalidade.
A analise de variancia de medidas repetidas foi usada para
comparar as variaveis entre os grupos em cada tempo de
mensuracao e a analise post hoc foi feita com o teste de Tur-
key. A tabela de frequéncia e porcentagem foi usada para
as variaveis qualitativas e a associagdo entre os grupos do
estudo foi avaliada com o teste do Qui-quadrado.

Um valor de p inferior a 0,05 foi considerado significativo.

Resultados

Cada grupo continha 50 pacientes. Os grupos eram com-
paraveis quanto a idade, sexo e procedimentos cirlrgicos
(tabela 1). As pressoes dos balonetes para ambos os
grupos sao apresentadas na figura 1. Os eventos adversos
pos-operatorios sdo apresentados na tabela 2.

Discussao

O proposito do balonete de um tubo endotraqueal é pro-
porcionar vedacao entre o tubo e a parede traqueal. Essa
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vedacao garante a ventilacdo com pressao positiva, evita
vazamentos de gas e também a passagem de conteldo
faringeo para a traqueia. Porém, uma pressao elevada do
balonete pode causar danos, compromete a perfusao da
mucosa traqueal. Uma pressao do balonete entre 20-30cm
H,0 é aceita como uma variacao ideal que poderia evitar
a aspiracao sem prejudicar o fluxo sanguineo da mucosa
traqueal.”

Comparado aos valores basais, nossos dados mostram
que houve um aumento da pressao do balonete em ambos
0s grupos. Isso pode ser explicado pelo aumento induzido
pela laparoscopia na pressao do balonete do tubo endotra-
queal. Estudos demonstraram que o pneumoperiténio e o
resultante aumento da pressao das vias aéreas durante a
laparoscopia aumentam a pressao do balonete e a ocorrén-
cia de dor de garganta no pds-operatério.>"'" Nos estudos
mencionados acima, o aumento da pressao do balonete
foi observado poucos minutos apdés a obtencdo do pneu-
moperitonio, mas a comparacdo das mudangas na pressao
do balonete entre os grupos nos diferentes tempos de
mensuracao nao foi feita. Em nosso estudo, embora N,0
nao tenha sido usado no Grupo A, a pressao do balonete
aumentou com o passar do tempo. O aumento da pressao do
balonete aos 90 min foi maior do que aos 30 min no Grupo A
(p<0,05) (fig. 1). Um estudo futuro é desejavel para com-
preender melhor os possiveis mecanismos do aumento da
pressao do balonete durante a laparoscopia, especialmente
quando a duragao do procedimento é prolongada.

Nosso estudo também mostra que o aumento da pressao
do balonete foi maior no Grupo N que no Grupo A em todos
os tempos de mensuracao do estudo (p <0,001) (fig. 1). Além
disso, no Grupo N, a pressao do balonete aumentou significa-
tivamente a cada 30 min durante o procedimento (p <0,05).
Portanto, a pressao do balonete no grupo 6xido nitroso apre-
sentou uma tendéncia mais ascendente do que a pressao
do balonete no Grupo A (fig. 1). Esse aumento excessivo da
pressao do balonete no Grupo N pode ser explicado pela
permeabilidade do balonete ao N,0. A relacao entre aneste-
sia com N,0 e aumento da pressao arterial foi demonstrada
por muitos estudos.”*>%2 O ar no balonete do tubo endo-
traqueal contém nitrogénio, que tem baixa solubilidade no
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Figura 1 Comparacao das alteracées da pressao do balo-

nete em relacdao aos valores basais nos diferentes tempos de
mensuracao nos grupos do estudo. Simbolos semelhantes repre-
sentam diferenca significativa entre dois tempos de mensuracao
dentro de um grupo (p <0,05). **: representa diferenca signifi-
cativa entre o Grupo A e o Grupo N em um determinado tempo
de mensuracao (p<0,001).

Tabela2 Porcentagem da incidéncia de complicacdes pos-
-operatorias nos grupos do estudo

Grupo A Grupo N

Rouquidao

SRPA 10% 16%

Apos 24h 0% 2%
Dor de garganta

SRPA? 12% 32%

Apos 24h 0% 2%
Disfagia

SRPA 4% 12%

Apos 24h 0% 0%

SRPA, sala de recuperagao pos-anestésica.
a Representa diferenca significativa entre os dois grupos em
p<0,05.

sangue. A solubilidade bem maior do N, 0 no sangue provoca
um gradiente de pressao maior entre o sangue e o balonete
cheio de ar. A difusao do dxido nitroso para dentro do balo-
nete é mais rapida do que a difusao do nitrogénio para fora
do balonete. Isso aumenta o volume e a pressao do balo-
nete. Portanto, a laparoscopia induziu o aumento da pressao
do balonete em ambos os grupos do estudo, mas o uso de
N,0 no Grupo N causou um aumento excessivo da pressao
do balonete nesse grupo e uma diferenca significativa na
pressao do balonete entre os dois grupos.

O efeito do aumento da pressao do balonete sobre
as complicacoes laringotraqueais foi considerado no pos-
-operatorio. Neste estudo, a incidéncia tanto de rouquidao
quanto de disfagia foi semelhante entre os dois grupos.
Esses sintomas podem nao ter relacdo com a pressao ele-
vada do balonete.” No entanto, ambos os grupos sentiram
dor de garganta na SRPA (12% no Grupo A, 32% no Grupo
N). Essa incidéncia foi maior no Grupo N que no Grupo A
(p<0,05). A incidéncia de dor de garganta apds 24 horas
(h) foi baixa e similar em ambos os grupos. A maior inci-
déncia de dor de garganta na SRPA no Grupo N pode ser
explicada pelo aumento significativo da pressao do balonete
devido a difusao do N, O para dentro do balonete. O efeito do
aumento da pressao do balonete induzido por N, 0 sobre ero-
soes da mucosa traqueal e dor de garganta pos-operatoria
foi demonstrado por um estudo feito em 2001." Avaliamos o
efeito da pressao do balonete sobre as complicacées laringo-
traqueais quando ha combinacao de laparoscopia e anestesia
com N,0. De acordo com nossos dados, a ocorréncia de dor
de garganta em laparoscopia aumenta significativamente
quando N,O é usado para anestesia.

A perfusao da mucosa das vias respiratorias € prejudi-
cada quando a pressao do balonete ultrapassa 30 cm H,0.?
Em nosso estudo, 16 pacientes do Grupo N e seis pacientes
do Grupo A apresentaram dor de garganta na SRPA. Desses,
a pressao do balonete de 30 cmH,0 foi excedida em 13 paci-
entes do Grupo N e quatro pacientes do Grupo A. O efeito
de manter baixa a pressao do balonete durante a anestesia
sobre a reducao da incidéncia de dor de garganta pos-
-operatoria foi demonstrado em alguns estudos.’>'* Nosso
estudo indica que a pressao do balonete deve ser monitorada
continuamente e diminuida caso exceda 30 cmH,0 durante
laparoscopias, especialmente quando N,O é usado.
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Embora existam preocupagdes quanto a distensao intes-
tinal intraoperatoéria, condicdes operacionais e emese
pos-operatoria quando N,O é usado durante laparoscopias,
estudos demonstraram que N,O ndo tem efeitos clinicos
em termos de distensdo intestinal e dificuldades técnicas
durante colecistectomias laparoscopicas.'>'® Além disso, o
aumento da incidéncia de nausea e vomito no pos-operatorio
causada por N,0 pode ser prevenido com o uso de antiemé-
ticos profilaticos e manutencao com propofol.5'7 N,0 tem
beneficios como analgesia efetiva, reducao da incidéncia de
consciéncia intraoperatoéria e da necessidade de anestési-
cos mais potentes e, portanto, limita os efeitos colaterais
cardiorrespiratérios.®'® Considerando esses beneficios e a
livre disponibilidade do N,0 nas instalacées Indianas, seu
uso é comum durante laparoscopias. Nosso estudo identifica
a necessidade de monitoragao intraoperatoria da pressao do
balonete nessa area.

Nosso estudo apresenta algumas limitacoes. Primeiro, o
grau de bloqueio neuromuscular nao foi medido no momento
da intubacao. Isso poderia ter impacto em eventos larin-
gofaringeos pos-operatérios. Demonstrou-se que o uso de
um relaxante melhora a qualidade da intubacao traqueal e
diminui a rouquidao pos-operatoria e as sequelas em pregas
vocais.'” Embora a monitoracao neuromuscular melhore as
condicoes de intubacao, a intubacao traqueal na intensidade
maxima do bloqueio neuromuscular nédo foi associada a uma
reducédo de lesbes das pregas vocais.”’ Segundo, a posicao
do paciente néo foi levada em consideracdo porque varios
tipos de procedimentos laparoscopicos estavam envolvidos
neste estudo. A pressao do balonete do tubo endotraqueal
¢é afetada pelas mudangas no posicionamento do paciente.
Wu et al. descobriram que a pressao do balonete aumenta
em laparoscopia com o posicionamento da cabeca para
baixo.?" Descobriu-se também que mudancas clinicamente
relevantes na pressao do balonete ocorrem com diferentes
posicionamentos do corpo de pacientes criticamente doen-
tes que recebem ventilacdo mecanica.?? Terceiro, a pressdo
intra-abdominal e as pressdes das vias aéreas nao foram
monitoradas. O pneumoperitonio reduz a complacéncia do
sistema respiratério e aumenta a pressdo das vias aéreas.?
Um estudo mostrou que esse aumento induzido pelo pneu-
moperitonio na pressao das vias aéreas aumenta a pressao
do balonete, o que esta associado a uma incidéncia maior
de dor de garganta pos-operatéria.’’ Nossos dados sugerem
que a pressao do balonete e a incidéncia de dor de gar-
ganta pos-operatdria aumentam significativamente quando
N,O é usado durante laparoscopias. Porém, a pressao das
vias aéreas e a pressao intra-abdominal ndo foram obser-
vadas no momento da mensuracao da pressao do balonete.
Quarto, a intensidade das complicacoes pds-operatorias nao
foi mensurada. Porém, mesmo que a intensidade da dor
de garganta possa variar, a sua ocorréncia nao deve ser
negligenciada devido a associacdo com lesdes traqueais sub-
jacentes causadas pela pressao excessiva do balonete.’

Concluséao

O aumento induzido pela laparoscopia na pressao do balo-
nete do tubo endotraqueal é exagerado pelo N,0. O uso de
N, O na mistura de gas anestésico durante laparoscopias esta
associado ao aumento progressivo da pressao do balonete,

resulta em aumento da incidéncia de dor de garganta pos-
-operatoria. A monitoracao da pressao do balonete deve ser
feita rotineiramente durante laparoscopias com o uso de N,0
para anestesia.

Registro do estudo

0 estudo nao foi registrado no Clinical Trials registry.
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