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RESUMO

Obijetivo: O cimento acrilico é utilizado ha anos nas cirurgias or-
topédicas, especialmente nas artroplastias do joelho, merecendo
atencéo também quando utilizado com o acréscimo de antibiéticos
(para tratamento de infecgdes) ou corantes (para facilitacao de uma
possivel retirada). Neste estudo procurou-se avaliar diferencas me-
canicas entre o cimento ortopédico puro e quando misturado com
antibidtico e/ou corante. Métodos: Foram utilizados cimento acrilico
ortopédico Surgical Simplex®P Stryker, vancomicina em p6 e azul
de metileno e as misturas submetidas a testes fisicos e mecéanicos
de acordo com a norma ABNT NBR ISO 5833. Avaliou-se: tempo
para a formagéo de massa, capacidade de intruséo, resisténcia
a compressao, resisténcia ao dobramento (tenséo) e temperatura
maxima atingida pelas misturas. Resultados: As misturas avaliadas
foram aprovadas quanto ao tempo de preparacdo da mistura,
temperatura maxima alcancada, profundidade da intruséo e resis-
téncia a compressdo. Somente aquela contendo apenas cimento
puro foi aprovada no ensaio de flexdo. Conclusdo: O acréscimo de
vancomicina e/ou azul de metileno ao cimento ortopédico Surgical
Simplex®P Stryker reduz a resisténcia da mistura a flexdo, sendo
reprovada pela norma ABNT NBR ISO 5833.
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INTRODUGCAO

A utilizagao de cimento ortopédico para as cirurgias de substituicao
articular teve inicio na metade do século XX, com a utilizagao dos
compostos de polimetilmetacrilato para a fixagao das artroplastias
totais do quadril, técnica difundida por Sir John Charnley, um dos
autores mais importantes da cirurgia ortopédica moderna.?

A artroplastia total cimentada é considerada por muitos autores o
padrao ouro para a substituicao articular do joelho.*® Apesar da
utilizagao bastante difundida de componentes nao cimentados para
o quadril, com excelentes resultados, a técnica nao cimentada ainda
apresenta resultados inconsistentes para o joelho.*® Deste modo,
o estudo do cimento ortopédico nas artroplastias ¢ uma questao
que ainda merece atencao.

Uma das desvantagens do uso do cimento nas artroplastias € a
dificuldade para sua retirada, necessaria no momento de uma
eventual reviséo da prétese ou em casos de infecgdo. Nesse sen-
tido, alguns trabalhos estudaram a adicao de azul de metileno ao
cimento, facilitando sua identificacdo e retirada. No entanto, tais
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estudos nado identificaram alteragbes biomecanicas significativas
nas caracteristicas do cimento apds a adigao do corante.°
Outro aspecto a ser considerado no uso do cimento, é o acréscimo
de antibidticos para tratamento e profilaxia de infecgdes. Estudos re-
centes sugerem que o uso profilatico de antibiéticos no cimento em
artroplastias primarias diminui o indice de infecgoes profundas.”®
Também existem evidéncias que as caracteristicas biomecéanicas do
cimento puro sdo comparaveis aquelas do cimento misturado com
antibidtico, como a vancomicina e a gentamicina.®'® No entanto, nao
foram encontrados na literatura estudos que correlacionassem as
caracteristicas mecanicas do cimento com o acréscimo simultaneo
de antibidtico e/ou corante

As propriedades fisicas do cimento acrilico, polimetilmetacrilato,
podem ser avaliadas a partir da norma ABNT NBR-ISO 5833, que
descreve testes mecéanicos de compressao, dobramento (flexao) e
intrusao, assim como o ensaio para monitorar o aumento de tem-
peratura ocasionado pela reagéo exotérmica da mistura de seus
componentes pé e liquido. A norma também estabelece os limites
minimos para que o cimento possa ser utilizado com seguranca.
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Nesse contexto, propusemos a realizagdo de um conjunto de
ensaios para testar as caracteristicas mecanicas do cimento or-
topédico quando misturado simultaneamente com vancomicina e
azul de metileno, avaliando possiveis alteragdes na sua viabilida-
de, uma vez que o sucesso da artroplastia também depende da
qualidade do cimento.

OBJETIVO

Analisar eventuais diferengas nas caracteristicas mecénicas do
cimento ortopédico quanto ao tempo de preparacéo, capacidade
de intruséo, temperatura maxima atingida, resisténcia a compres-
sdo e resisténcia ao dobramento (flexdo) — em sua forma pura, e
quando acrescido de antibidtico, corante, ou ambos.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados: a) 20 unidades de cimento acrilico radiopaco
Surgical Simplex®P da marca Stryker (doacéo), contendo em cada
caixa, um envelope com 40 g de pd estéril de copolimero e sulfato
de bario e uma ampola com 20 ml de mondmero; b) dez ampolas
com o antibiético em pd vancomicina, na dosagem de 500 mg, c)
5 ampolas de 5 ml de azul de metileno na concentragao de 1%.
O corante azul de metileno foi escolhido por ser usado em alguns
servigos ortopédicos para melhor visualizagdo do cimento durante
a realizacao de artroplastias ou por ocasiao de sua retirada. Trata-
se de um composto organico aromatico heterociclico, sollvel em
agua, com ponto de fusdo entre 100 e 110° C, e que se decompbde
ao atingir seu ponto de ebuligéo.

A vancomicina foi o antibiético utilizado no ensaio porque se en-
contra disponivel em po, mantém-se estavel quando submetida ao
aumento de temperatura que ocorre na polimerizagao do cimento,
e é o antibidtico de escolha para a cobertura dos principais agentes
infecciosos encontrados nas artroplastias infectadas, com destaque
para o Staphilococus aureus multirresistente.

Os equipamentos usados para o ensaio, assim como os contetdos
das unidades de cimento, vancomicina e azul de metileno, foram
colocados a uma temperatura de 23+1 °C e umidade relativa do ar
minima de 40 %, durante 2 ou mais horas antes dos experimentos.
Todos os ensaios foram realizados a temperatura de 23+1 °C e
umidade relativa do ar minima de 40%.

Os ensaios fisicos e mecanicos foram conduzidos de acordo com
a norma ABNT NBR-ISO5833'" para avaliagao de cimentos de
resina acrilica e foram divididos em: a) determinagao do tempo
de preparacdo da mistura liquido-pé (Anexo B da norma); b)
determinacao da temperatura maxima e do tempo de colocagao
da mistura liquido-pd (Anexo C); c) determinacéao da intruséo da
mistura liquido-p6 (Anexo D); d) determinagao da resisténcia da
mistura a compressao (Anexo E); e) determinagdo do médulo de
dobramento e resisténcia ao dobramento da mistura (Anexo F).
Foram formados quatro grupos para os ensaios, a saber: 1) grupo
PURO - contendo cimento sem adi¢do de outras substancias; 2)
grupo AZUL — com cimento acrescido de um mililitro de azul de

Figura 1 - Avaliaggo do tempo de formagao
de massa.
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Figura 2 - Molde, émbolo e cimento endurecido
utilizado no ensaio de intrus&o.

metileno no momento da mistura liquido-pd; 3) grupo AZUL-VANCO-
MICINA —com cimento adicionado a um mililitro de azul de metileno
e um grama do antibiético vancomicina por ocasiao da mistura
liquido-po; 4) grupo VANCOMICINA — com cimento acrescido de
um grama de vancomicina no momento da mistura liquido-pé.

O tempo de preparacao das misturas liquido-pé dos cimentos dos
quatro grupos do ensaio foi avaliado primeiro. Os componentes de
uma Unica unidade de cimento foram misturados e o dispositivo
de tempo acionado. Apds cerca de 1 minuto, o cimento foi tocado
com um dedo enluvado, observando-se a formacgao de fibras entre
o dedo e o cimento. A partir deste ponto, o toque foi repetido a cada
15 segundos. O tempo quando, pela primeira vez, o dedo enluvado
nao aderiu ao cimento foi registrado. O procedimento descrito foi
repetido para uma segunda unidade de cimento. O tempo médio
de preparagao das duas unidades de cimento foi entdo calculado.
Repetiu-se duas vezes o procedimento descrito para todos os
grupos, num total de duas unidades de cimento para cada grupo.
Todos os cimentos avaliados neste primeiro ensaio foram utilizados
nos experimentos descritos a seguir.

Na segunda etapa, foi determinada a intrusdo da mistura liquido-pé
do cimento destinado ao uso como massa, e o resultado obtido
nos quatro grupos comparado. Neste ensaio, usou-se: 1) um molde
cilindrico de politetrafluoretileno com quatro furos de quatro milime-
tros de diametro em sua base; 2) um émbolo de politetrafluoretileno
(Figura 2); 3) um peso com massa de 5 kg para aplicacao de forca
compressiva ao molde; 4) um paquimetro digital da marca Mitutoyo,
com resolugao de 0,01 mm.

Os componentes de uma unidade de cimento foram misturados e,
apos atingido o tempo de preparagao da mistura (através dos pro-
cedimentos descritos na primeira etapa), colocados delicadamente
dentro do molde cilindrico, seguidos imediatamente pelo émbolo.
Apds 1 minuto = 10 segundos do tempo de mistura, uma forga
de 49+1 N foi aplicada ao émbolo por um periodo de 1 minuto +
2 segundos. A forga foi removida e o cimento deixado endurecer.
O cimento endurecido do molde foi retirado, e as extensdes dos
quatro cilindros de cimento, produzidos pela intruséo através dos
furos na base do cilindro de polifluoretileno, foram medidas através
do paquimetro. O procedimento descrito foi repetido para todos
0S grupos.

O terceiro ensaio determinou a resisténcia a compressao do ci-
mento polimerizado. Foram utilizados: a) um molde cilindrico de
aluminio com 12 mm de altura e furos de 6 mm de diametro; b)
placas suporte; c) torno de bancada; d) pino de remocéo, obijeti-
vando produzir cilindros de cimento endurecido com seis milimetros
de didmetro e 12 mm de altura cada. (Figura 3) Uma maquina
universal de ensaios mecanicos Kratos 5002, dotada de célula de
carga de 5000 kgf, ajustada para a escala de 500 kgf, e equipada
com uma interface computadorizada capaz de registrar o gréfico
“carga versus deformacao” foi usada.

Os componentes de uma Unica unidade de cimento foram mistu-
rados e, um minuto apds o tempo de preparagédo de massa, cada

Figura 3 - Molde e cilindros de cimento utilizados no ensaio
de compresséo
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uma das cavidades do molde de aluminio foi preenchida com
ligeiro excesso da mistura, e 0 molde colocado entre duas placas
de suporte e prensado por um torno de bancada por uma hora.
Ap0s este periodo, os cilindros foram retirados do molde. Apos 24
+ 2 horas, 18 cilindros foram selecionados, tendo seus diametros
e alturas medidos através do paquimetro digital Mitutoyo.

Cada cilindro de cimento foi submetido a compressao pela ma-
quina de ensaios, a uma velocidade de deformagao de 20 mm/
min. A maquina foi parada quando o cilindro fraturou ou quando
ultrapassado o limite superior de escoamento.

A partir do registro grafico “carga versus deformacéo” (Figura 4), foi
possivel determinar para cada cilindro de cimento uma das seguin-
tes situacdes: a) forga aplicada necessaria para causar sua fratura;
b) carga correspondente a 2% de deformagao permanente do
cilindro; c) carga do limite superior do escoamento do cilindro.

O gréfico também permitiu o calculo da tenséo, definida como a
razéo da forga obtida pela area de secgao transversal original do
cilindro. O quociente de tal divisdo, denominado de resisténcia a
compressao, foi expresso em megapascals (MPa). Repetiu-se o
procedimento descrito para todos os grupos.

No quarto ensaio foi determinado o médulo de dobramento e resis-
téncia ao dobramento do cimento. Foram utilizados: a) um molde
de aluminio com sete cavidades prismaticas (Figura 5), cada uma
delas com de 75 mm de comprimento, 3,3 mm de alturae 10 mm
de largura; b) um dispositivo mecéanico para ensaio de dobramento
ou flexdo a quatro pontos (Figura 6); c) um relégio analégico com-
parador; d) maquina universal de ensaios mecanicos Kratos 5002
descrita no procedimento anterior, porém com uma célula de carga
de 100 kgf ajustada para a escala de 20 kgf; e) torno de bancada;
f) placas de suporte; g) paquimetro digital da marca Mitutoyo, com
resolugao de 0,01 mm; h) filmadora da marca Sony DCR-HC26
sincronizada com o computador de mesa.

Os componentes de uma unidade de cimento foram misturados
e, um minuto apods o tempo de preparagdo da massa, a mistura
foi colocada dentro das cavidades do molde. O molde entéo foi
posicionado entre as duas placas de suporte, e 0 conjunto prensado
por um torno de bancada durante uma hora. Apds este periodo,
as amostras foram retiradas, com aproximadamente 75 mm de
comprimento, 3,3 mm de espessura e 10 mm de largura. Apds
24 = 2 horas, os sete corpos de prova foram medidos através do
paquimetro digital, registrando-se o comprimento, espessura e
largura dos mesmos.

Cada amostra foi entdo submetida ao ensaio de dobramento, a
uma velocidade de 5 mm/min. A deflexao foi medida no centro
da amostra pelo relégio analdgico comparador e registrada pela
filmadora da marca Sony DCR-HC26, sincronizada com o compu-
tador e focalizada no visor do relégio. O ensaio foi parado quando
houve a quebra da amostra.

Limite superior de escoamento

Carga (N)

Limite convencional de elasticidade

4Delommg: o de 2% Deformagao (mm)

>

Figura 4 - Curva tipica carga versus deformagao de um ensaio de compressao
de cimento

164

Foram registradas as deflexdes que ocorreram quando aplicadas
forcas de 15 N e 50 N, e a forga por ocasiao da quebra do corpo
de prova. Foi entdo calculado o moédulo de dobramento, E, em
megapascal (MPa), pela expressao E= AF X (L —a)’/ 4xfx b x
h*, onde:

f - é a diferenga entre as deflexdes sob as cargas de 15N e 50N,
em milimetros

b - é a largura média medida da amostra, em milimetros

h - € a espessura média medida da amostra, em milimetros

I - é a distancia entre os pontos de carregamento externos (60 mm)
AF - é afaixa de carga (50N-15N=35N)

A - é a distancia entre os pontos de carregamento internos e ex-
ternos (20 mm)

Para cada uma das amostras de ensaio, foi calculada a resisténcia
ao dobramento, B, em megapascal (MPa), pela expressao B =(3 x
Fxa)l(4xbxh),onde:

F - ¢ a forca medida na quebra, em Newtons
b - é a largura média medida da amostra, em milimetros
h - é a espessura média medida da amostra, em milimetros

a - é a distancia entre os pontos de carregamento internos e ex-
ternos (20 mm).

Para as 7 amostras do ensaio foram calculados o valor médio e
desvio padrédo do médulo de dobramento, e a resisténcia ao do-
bramento, expressos em MPa. O mesmo procedimento foi repetido
para 0s outros grupos estudados.

No quinto e Ultimo ensaio foram determinadas a temperatura
maxima e o tempo de colocagao da mistura liquido-p6. O tempo
de colocacéo ¢ definido como o tempo decorrido para se atingir a
temperatura média entre a temperatura ambiente e a temperatura
maxima alcangada pela reacdo da mistura.

Para este ensaio foram utilizados: a) molde cilindrico e émbolo,
feitos de politetrafluoretileno; b) um termopar tipo T com diametro
de 1,5 mm — posicionado no centro da base do molde, com a
sua jungéo a 3 + 0,5 mm acima da superficie interna da base do
molde; c) um condicionador de sinal para o termopar, da marca
Salvi Casagrande (Figura 7); d) um sistema de aquisicéo de da-
dos computadorizado, modelo ADS-2000, da marca Lynx, capaz
de converter o sinal de saida do termopar em leitura continua de
temperatura, com exatidao de +0,5 °C e exatidao temporal de +0,1
s; e) programa de computador para o registro da temperatura em
funcao do tempo.

r

Figura 6 - Dispositivo de ensaio
de dobramento a quatro pontos
e relégio comparador

Figura 5 - Molde e corpos de prova utilizados
no ensaio de dobramento de cimento
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Figura 7 - Termopar inserido na base do molde e cimento retirado apds o
ensaio para determinagdo da temperatura maxima.

Inicialmente foi registrada a temperatura ambiente a partir do
termopar no molde. Foram misturados todos os componentes de
uma unidade de cimento e acionou-se 0 programa de aquisicao
de dados. Imediatamente apds a finalizacéo da mistura, o molde
foi preenchido com aproximadamente 25g de cimento. O émbolo
foi entdo assentado sobre o molde com um peso de 49 N para
assegurar o volume constante. A reagdo exotérmica, que ocorre
quando os componentes po e liquido sdo misturados, foi monito-
rada até ser atingida a temperatura maxima.

As temperaturas foram representadas graficamente em funcéo do
tempo, registrando-se o valor maximo de temperatura (Tmax) e a
temperatura de colocacao (7col), definida como Tcol = (Tmax +
Tamb) / 2 , onde:

Tmax é temperatura méxima atingida pela reagcao

Tamb é a temperatura ambiente registrada.

O tempo de colocacao foi entdao determinado a partir do gréfi-
co “temperatura versus tempo”, no ponto da curva referente a
temperatura de colocacao (Figura 8). O ensaio foi repetido para
uma nova unidade de cimento e foram calculadas as médias das
temperaturas méximas e tempos de colocagao.

A

Tmax

Teol

Temperatura (*Q)

Tamb

k.
>

Tempo (min)

teol

Figura 8 - Curva tipica para determinagéo da temperatura maxima e tempo
de colocacao.

O procedimento descrito foi repetido para os outros grupos, tota-
lizando duas unidades de cimento para cada grupo.

Os dados obtidos foram reunidos e confrontados com os padroes
danorma ABNT NBR ISO 5833 e, subsequentemente os grupos fo-
ram classificados em "APROVADO” ou “REPROVADQO". Os valores
encontrados entre os diferentes grupos também foram comparados
estatisticamente entre si pelo teste de Andlise de Variancia com
teste discriminante de Tukey.

RESULTADOS

Apds andlise estatistica, encontramos os resultados apresentados
nas Tabelas 1,2,3,4,5,6,7:
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Tabela 1 - Tempo de preparagdo da mistura liquido-pé das amostras
analisadas. Sdo apresentados os valores de média, média arredondada para
mdltiplos de 15 s, desvio maximo da média, e aprovagao — baseada na norma
ABNT NBR ISO 5833.

Tempo de mistura [s]

PURO AM AM +V VANCO
Amostra um 20 120 120 35
Amostra dois 50 150 135 50
Média 135,00 135,00 127,50 142,50
Média arredondada 135,00 135,00 120,00 135,00
Desvio maximo da média 15 15 75 75
Aprovacéo Aprovado Aprovado Aprovado Aprovado

Segundo a norma ABNT NBR ISO 5833, estao aprovadas amostras com médias de tempo de
preparagéo menores que 300s (5 min.) e desvio maximo da média menor que 90 s (1,5 min.).

Tabela 2 - Temperatura maxima alcancada pelas amostras analisadas. S&o
apresentados os valores de média, desvio padréo, desvio maximo da média
e aprovacdo — baseada na norma ABNT NBR ISO 5833.

Temperatura Maxima [°C
) o Desvio maxim ~
Grupo | Amostraum | Amostra dois | Média esvio - 0 Aprovagao
da média

PURO 47 44 45,50 15 Aprovado

AM 45 50 47,50 25 Aprovado
AM +V 48 50 49,00 1,0 Aprovado
VANCO 47 51 49,00 2,0 Aprovado

Segundo a norma ABNT NBR ISO 5833, estao aprovadas amostras com médias de temperatura
menores que 90 °C e desvio maximo da média menor que 5 °C

Tabela 3 - Tempo de colocacao das amostras analisadas. Séo apresentados
os valores de média, média arredondada para muiltiplos de 15 segundos e

aprovagao — segundo a norma ABNT NBR ISO 5833.
Tempo de colocacdo

Grupo | Amostra | Amostra | Média[s] | Média arredondada Aprovacédo
um [s] dois [s] [s] [min]
PURO 530 625 577,50 585 9,75 Aprovado
AM 410 545 477,50 480 8.00 Aprovado
AM +V 385 445 415,00 420 7.00 Aprovado
VANCO 625 637,50 630 10,50 Aprovado

Segundo a norma ABNT NBR ISO 5833, estao aprovadas amostras com médias de tempo de
colocagao entre 3 a 15 minutos.

Tabela 4 - Profundidade de intrusdo das amostras, medida entre os quatro
furos do molde. Séo apresentados os valores de média, média arredondada
para miltiplos de 0,5 mm, desvio padrao e aprovagdo — segundo a norma
ABNT NBR ISO 5833. Comparagéo estatistica entre os grupos pelo teste de

Analise de Varidncia com teste discriminante de Tukey.

Medida da profundidade de intrusdo [mm
PURO AM AM +V VANCO
Furo um 10,1 6.7 32 38
Furo dois 10,4 54 2,7 6,6
Furo trés 75 47 1,9 8,8
Furo quatro 9,8 56 2,7 9,8
Média 95 56 26 73
Média arredondada 95 55 25 75
Desvio padréo 1.3 0.8 05 2,7
Avaliacdo Aprovado Aprovado Aprovado Aprovado
ANOVA p=0,0004* | | | |
Tukey P x AM p <0.05* AM x AM+V p>0.05
PxAM+V  p<0.001* AM x VANCO p>0.05
PxVANCO p>0.05 AM+VxVANCO  p<0.01*

Segundo a norma ABNT NBR ISO 5833, estdo aprovadas amostras com médias de intrusao
maiores que 2 mm.

Tabela 5 - Resisténcia a compressdo das amostras. Sao apresentados os
valores de média (M), desvio padrao (DP), erro padrao da média (EPM),
resisténcia minima (Min), resisténcia maxima (Max) e nimero de amostras (N).
Comparagéo entre as médias e os valores estabelecidos pela norma ABNT
NBR ISO 5833. Comparagdo estatistica entre os grupos pelo teste Andlise de
Varidncia com teste discriminante de Tukey.

Resisténcia a compressao [Mpa]
PURO AM AM +V VANCO
M 96,24 94,20 94,85 90,26
DP 3,92 2,79 2,43 2,58
EPM 0,92 0,66 0,57 0,61
Min 87,01 87,62 90,90 86,83
Max 102,19 99,44 98,66 95,95
N 18 18 18 18
Aprovagdo: Norma (=70 MPa) | Aprovado | Aprovado Aprovado Aprovado
ANOVA p=0,0001* | | | |
Tukey P xAM p>0.05 AM x AM+V p>0.05
PXxAM+V  p>0.05 AM x VANCO p<0.01*

P x VANCO p<0.001* AM+V x VANCO  p<0.001*

Segundo a norma ABNT NBR ISO 5833, estéo aprovadas amostras com médias de resisténcia
iguais ou maiores que 70 MPa.
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Tabela 6 - Modulo de dobramento (E) segundo das amostras analisadas.
Séo apresentados os valores de média (M), desvio padrao (DP), erro padrao
da média (EPM), médulo minimo (Min), médulo méximo (Max) e numero de
amostras (N). Comparagdo entre as médias e os valores estabelecidos pela
norma ABNT NBR ISO 5833. Comparagdo estatistica entre 0s grupos pelo teste
Anélise de Variancia (ANOVA) com teste discriminante de Tukey.

Mddulo de dobramento [MPa]
PURO AM AM +V VANCO
M 2451,03 1887,33 2062,19 2236,73
DP 83,28 70,82 63,13 43,09
EPM 34,00 26,77 23,86 16,29
Min 2392,17 1809,93 1969,99 2158,85
Max 2616,32 2018,66 2127,51 2292,13
N 6 7 7 7
Aprovacéo E > 1800 Mpa Aprovado Aprovado Aprovado Aprovado
ANOVA p=0,0001* | | | }
Tukey P x AM p<0.001* AM x AM+V p<0.001*
PxAM+V  p<0.001* AM x VANCO p<0.001*

P xVANCO p<0.001" AM+V x VANCO  p<0.001*

Segundo a norma ABNT NBR ISO 5833, estdo aprovadas amostras com médias de moédulo de
dobramento iguais ou maiores que 1800 MPa.

Tabela 7 - Resisténcia ao dobramento (B) das amostras analisadas. Sao
apresentados os valores de média (M), desvio padrao (DP), erro padrédo da
média (EPM), resisténcia minima (Min), resisténcia maxima (Max) e niimero de
amostras (N). Comparagédo entre as médias e os valores estabelecidos pela
norma ABNT NBR ISO 5833. Comparagdo estatistica entre os grupos pelo teste

Anélise de Varidncia (ANOVA) com teste discriminante de Tukey.

Resisténcia ao dobramento [MPa]
PURO AM AM + V VANCO
M 59,79 49,50 49,11 47,24
DP 4,20 1,94 6,15 1,84
EPM 1,72 0.73 2,33 0.69
Min 53,83 45,60 40,35 45,18
Max 64,18 51,23 55,71 49,81
N 6 7 7 7
Aprovagéo B > 50 Mpa Aprovado Reprovado Reprovado Reprovado
ANOVA p=0, 0001* | | | |
Tukey P x AM p<0.001* AM x AM+V p>0.05
PxAM+V  p<0.001* AM x VANCO p>0.05
P x VANCO p < 0.001* AM+V x VANCO p>0.05

Segundo a norma ABNT NBR ISO 5833, estdo aprovadas amostras com médias de resisténcia ao
dobramento iguais ou maiores que 50 MPa.

DISCUSSAO

Apds a analise dos resultados, verificou-se que todas as misturas
puras de cimento foram aprovadas pela norma ABNT NBR ISO
5833 quanto ao “tempo de colocagao”, “temperatura maxima”,
“tempo de mistura”, “profundidade de intrusdo”, “resisténcia a
compressao”, e “mddulo de dobramento”.

Apesar de aprovadas pela norma ABNT NBR ISO 5833, as amostras
de cimento, quando acrescidas de antibidtico, corante ou ambos,
mostraram uma reducéo da profundidade de intrusao de até 73%
(p < 0,001) em relagdo aquelas contendo somente cimento. Tal
fato sugere que o aumento do nimero de particulas na mistura
prejudica substancialmente sua intrusao no 0sso, fator essencial
para uma boa fixacdo cimento-osso. O cimento estudado, por
apresentar intrusédo média muito acima do minimo exigido, acabou
compensando esta diminuicdo na capacidade de intrusao das
amostras acrescidas de antibidtico e/ou azul de metileno.
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Também foi comprovada uma diminuigdo discreta da resisténcia
a compressao das outras amostras quando comparadas aquelas
contendo cimento puro. Tal diminuicao foi da ordem de 6,21% para
amistura contendo vancomicina, 4,18% para aquela contendo azul
de metileno, e de 4,84% para a mistura com azul de metileno e
vancomicina (p<0,001). No entanto, esta reducéo da resisténcia
nao foi suficiente para causar a reprovagao das misturas neste
quesito.

No ensaio de resisténcia ao dobramento, apenas as amostras con-
tendo cimento puro foram aprovadas pela norma ABNT NBR ISO
5833, sendo reprovadas as demais misturas. Os dados apresenta-
dos mostram que a redugao da resisténcia a flexao foi da ordem de
17,2% para a amostra contendo azul de metileno, de 17,86% para
a amostra contendo azul de metileno adicionado a vancomicina,
e de 20,99% para a amostra contendo vancomicina.

Este ensaio, numa primeira andlise, pode contra-indicar a adicéo
das substancias estudadas (vancomicina e azul de metileno) ao
cimento cirdrgico, tendo em vista que as amostras ndo alcangaram
o valor minimo de resisténcia ao dobramento — a capacidade em
resistir as tensées maximas de compressao e tracao atuantes nas
superficies dos corpos de prova — preconizado pela norma.
Todavia, foi observado que o cimento utilizado neste ensaio apre-
senta, isoladamente, uma resisténcia ao dobramento préoxima do
limite inferior preconizado (de 50 MPa), e que, as demais misturas,
apesar de reprovadas, apresentaram resisténcias médias a flexao
muito préximas do limite aceitavel, a saber: a) 49,5 MPa para a
amostra contendo azul de metileno; b) 49,11 MPa para a amostra
contendo azul de metileno e vancomicina; c) 47,24 MPa para a
amostra contendo vancomicina.

Tais dados sugerem que o uso de um cimento com maior resisténcia
ao dobramento possa permitir a aprovagao de todas as amostras.
Nao ha duvidas, no entanto, do efeito negativo estatisticamente
significante da mistura de vancomicina e/ou azul de metileno ao
cimento ortopédico, tornando esta préatica insegura.

Outro fator a ser considerado é que as amostras de cimento puro
e aquelas acrescidas de antibiético e/ou azul de metileno foram
preparadas manualmente. Talvez, a mistura a vacuo, por reduzir o
numero de macroparticulas, possa proporcionar maior resisténcia®
as amostras, tornando-as aprovadas pela norma.

Assim sendo, o cimento utilizado neste trabalho, preparado manu-
almente, perde resisténcia as forcas de tensao quando acrescido
de corante, antibiético ou ambos, tornando a mistura inadequada
ao uso — conforme a norma ABNT NBR ISO 5833.

Na eventualidade de se fazer necessario o uso de cimento acri-
lico com antibiético ou corante, recomenda-se que tal mistura ja
esteja disponivel pelo fabricante, através de produto devidamente
testado pelas instituicdes regulamentadoras. Nao é recomendavel,
portanto, o acréscimo destas substancias pelo préoprio cirurgido
no momento da cirurgia.

CONCLUSAO

O acréscimo de 1 ml de azul de metileno, 1 g de vancomicina,
ou de ambos, ao cimento ortopédico da marca Surgical Simplex
P - Stryker Howmédica®, em associacado com o preparo manual
da mistura, diminui a resisténcia a flexao do cimento, de forma a
reprové-lo pela norma ABNT NBR ISO 5833 vigente.
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