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Resultados

41.
Inspecao visual

Na Tabela 4 sao fornecidas informagdes para a identificacdo das unidades

de cimento utilizadas no trabalho.

Tabela 4: Identificagcdo das unidades de cimento por lote, data de fabricagao e data de

validade.
Cimento Lote Fabricacao Validade
Baumer
764752 04/2006 04/2008
Osteo-Class
Biomecanica 01857 04/2006 04/2009
CMM 66 15/03/2006 15/03/2008
Howmedica
CEN-082 02/2006 02/2011
Simplex P
Biomet 541B011201 30/09/2005%* 30/09/2010

*Referente a data de esterilizagéo.

4.1.1.
Aparéncia

Foram realizadas inspecdes visuais de aparéncia nos

liquido em cada uma das unidades de cimento ensaiadas.

apresentados nas Tabelas 5,6,7,8 e 9.

componentes pé e

Os resultados sdo
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(A) Cimento Osseo Baumer Osteo-Class

Tabela 5: Avaliagdo da aparéncia das unidades de cimento Baumer Osteo-Class.

A
Estabilidade do liquido
2 A A
Temperatura maxima e 1 A A
Baumer
Tempo de colocagio 2 A A
Osteo-Class
Intrusédo 1 A A
Resisténcia a compressio 1 A A
Resist. e Médulo de flexao 1 A A
A — Aprovado;
R — Reprovado.
(B) Cimento Ortopédico Biomecanica
Tabela 6: Avaliagdo da aparéncia das unidades de cimento Biomecanica.
Cimento Ensaio Amostra Pé Liquido
1 A A
Estabilidade do liquido
2 A A
Temperatura maxima e 1 A A
Biomecanica Tempo de colocagao 2 A A
Intrusao 1 A A
Resisténcia a compressio 1 A A
Resist. e Médulo de flexao 1 A A

A — Aprovado;
R — Reprovado.
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(C) Cimento Cirurgico Ortopédico CMM

Tabela 7: Avaliagao da aparéncia das unidades de cimento CMM.
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Cimento Ensaio Amostra Pé Liquido
1 A A
Estabilidade do liquido
2 A A
Temperatura maxima e 1 A A
Tempo de colocagio 2 A A
CMM
1 A A
Intrusao
2 A A
Resisténcia a compressao 1 A A
Resist. ¢ Médulo flexao 1 A A
A — Aprovado;

R — Reprovado.

(D) Surgical Simplex P, Howmedica

Tabela 8: Avaliagao da aparéncia das unidades de cimento Howmedica Simplex P.

Cimento Ensaio Amostra Po Liquido

1 A A

Estabilidade do liquido
2 A A
Temperatura maxima e 1 A A

Howmedica
Tempo de colocagio 2 A A
Simplex P
Intrusao 1 A A
Resisténcia a compressao 1 A A
Resist. e Médulo flexdo 1 A A
A — Aprovado;

R — Reprovado.
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(E) Biomet Bone Cement R

Tabela 9: Avaliagao da aparéncia das unidades de cimento Biomet.

Cimento Ensaio Amostra Pé Liquido
1 A A
Estabilidade do liquido
2 A A
Temperatura maxima e 1 A A
Tempo de colocagio 2 A A
Biomet
1 A A
Intrusao
2 A A
Resisténcia a compressao 1 A A
Resist. ¢ Médulo flexao 1 A A
A — Aprovado;

R — Reprovado.

4.1.2.
Embalagem

Foram verificados os requisitos de embalagem de acordo com os itens 8.1 e
8.3 da norma ABNT NBR ISO 5833. A avalia¢gdes de cada um destes itens sdo

apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10: Avaliagédo de requisitos de embalagem das unidades de cimento (itens 8.1 e
8.3)

Cimento Item 8.1 Item 8.3
Baumer Osteo-Class A A
Biomecanica A A
CMM A A
Howmedica Simplex P A A
Biomet A A
A — Aprovado;

R — Reprovado.
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4.1.3.
Rotulagem

Séo apresentados na Tabela 11 os resultados da avaliac@o dos requisitos de
rotulagem previstos nos itens 9.1.Embalagem unitdria e 9.2.Documentacdo de

acompanhamento.

Tabela 11: Avaliagao de requisitos de rotulagem das unidades de cimento (itens 9.1 e
9.2)

Item 9.1 Item 9.2
Cimento

a) b) ¢ d e f) g d) e

Baumer

Osteo-Class

Biomecanica RIAJIAJIA|R|IRIRIAIR|IA|/AA/AIA|A
CMM RIA|IAJIAIAIAIRIAIRIAJA/AA|A|A
Howmedica
RIRIAIA/IA|/A|/A|/R|IR|IA|/A|A|A|R|R
Simplex P
Biomet RIA|IAJIA|IRIRIRIAJAIA|AAA|A|A
A — Aprovado;

R — Reprovado.

4.2,
Exatidao de conteudos

Foram realizadas afericdes de massa e volume nos componentes pd e
liquido, respectivamente, de cinco unidades de cimento de cada marca, a fim de
verificar se os valores encontram-se dentro das variagdes minimas permitidas. A
norma determina que cada uma de cinco unidades deve estar dentro de 5% do
especificado na embalagem, conforme a Tabela 12. Os resultados e suas andlises

estatisticas sdo apresentados nas Tabelas 13,14,15,16 e 17.
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Tabela 12: Massa e volume nominais e variagdes permitidas para contetidos de
unidades de cimento.

Massa Variacao de massa Volume Variacao de volume

Nominal (g) permitida (g) Nominal (ml) permitida (ml)

40,0 +2,0 20,0 +1,0

(A) Cimento Osseo Baumer Osteo-Class

Tabela 13: Andlise estatistica e avaliagdo da conformidade de massa e volume das

amostras de cimento Baumer Osteo-Class.

Pé Liquido
Cimento Amostra :
massa (g) aval. vol (ml) aval.
1 40,0 A 20,0 A
2 39,7 A 20,2 A
Baumer
3 39,6 A 20,2 A
Osteo-Class
4 39,9 A 19,9 A
5 39,7 A 20,0 A
Maximo 40,0 20,2
Minimo 39,6 19,9
Média 39,78 20,06
Desvio Padrao 0,16 0,13
Avaliacao Final APROVADO

A — Aprovado; R — Reprovado.
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(B) Cimento Ortopédico Biomecanica

Tabela 14: Andlise estatistica e avaliagdo da conformidade de massa e volume das

amostras de cimento Biomecanica.

Cimento Amostra Fo Liquido
massa (g) aval. vol (ml) aval.
1 38,7 A 20,3 A
2 39.9 A 20,1 A
Biomecanica 3 40,0 A 20,2 A
4 39,7 A 20,3 A
5 40,0 A 20,2 A
Maximo 40,0 20,1
Minimo 38,7 20,3
Média 39,66 20,22
Desvio Padrao 0,55 0,08
Avaliacao Final APROVADO
A — Aprovado; R — Reprovado.

(C) Cimento Cirurgico Ortopédico CMM

Tabela 15: Andlise estatistica e avaliagao da conformidade de massa e volume das

amostras de cimento CMM.

Cimento Amostra £o Liquido
massa (g) aval. vol (ml) aval.
1 39,5 A 19,8 A
2 39,9 A 20,0 A
CMM 3 39,4 A 20,1 A
4 39,9 A 20,1 A
5 39,7 A 20,0 A
Maximo 399¢ 20,1 ml
Minimo 394 ¢ 19,8 ml
Média 39,68 g 20,00 ml
Desvio Padrao 0,23 0,12
Avaliacao Final APROVADO

A — Aprovado; R — Reprovado.
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(D) Surgical Simplex P, Howmedica

Tabela 16: Andlise estatistica e avaliagdo da conformidade de massa e volume das

amostras de cimento Howmedica Simplex P.

Pé Liquido
Cimento Amostra
massa (g) aval. vol (ml) aval.
1 40,0 A 20,5 A
2 39,7 A 20,6 A
Howmedica
3 40,1 A 20,5 A
Simplex P
4 40,0 A 20,5 A
5 40,3 A 20,5 A
Maximo 403 ¢ 20,6 ml
Minimo 39,7¢ 20,5 ml
Média 40,02 g 20,52 ml
Desvio Padrao 0,22 0,04
Avaliacao Final APROVADO
A — Aprovado; R — Reprovado.

(E) Biomet Bone Cement R

Tabela 17: Andlise estatistica e avaliagao da conformidade de massa e volume das

amostras de cimento Biomet.

Cimento Amostra Fo Liquido
massa (g) aval. vol (ml) aval.
1 39,6 A 20,5 A
2 39,8 A 20,6 A
Biomet 3 39.8 A 20,2 A
4 39,6 A 20,6 A
5 39,7 A 20,6 A
Maximo 398 ¢g 20,6 ml
Minimo 39,6 g 20,2 ml
Média 39,70 g 20,50 ml
Desvio Padrao 0,10 0,17
Avaliacao Final APROVADO

A — Aprovado; R — Reprovado.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410787/CA


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0410787/CA

4.3.

Estabilidade do componente liquido
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Registrou-se o tempo de escoamento de cada amostra antes do aquecimento

(ta) e depois do aquecimento (t,) e calculou-se a variagdo percentual At. Os

resultados e avaliagdo das amostras sdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18: Avaliagédo dos resultados dos ensaios de estabilidade do liquido.

Cimento Amostra Avaliacao
Baumer 1 167,0 178,9 7,13 A
Osteo-Class 2 166,4 176,3 5,95 A

1 168,8 185,4 9,83 A
Biomecanica
2 167,0 182,9 9,52 A
1 172,8 177,1 2,49 A
CMM
2 178,5 182,5 2,24 A
Howmedica 1 172,4 178,1 3,31 A
Simplex P 2 172,1 177,2 2,96 A
1 178,5 181,6 1,74 A
Biomet
2 172,2 181,5 5,40 A
A — Aprovado;
R — Reprovado.
Estabilidade do Liquido
12
o 983 g5
8 a
S 6 =R
3 m2

Baumer Osteo-
Class

Biomecanica

CMVMm

How medica

Simplex P

Biomet

Figura 35: Andlise comparativa dos resultados dos ensaios de Estabilidade do Liquido.
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4.4.
Tempo de formacao de massa

Calculou-se o tempo médio de preparacio da mistura nas duas
determinacdes  realizadas para cada marca de cimento. O resultado foi
arredondado para o miltiplo de 15 segundos mais préximo e expresso como o
tempo médio de preparacdo da mistura. Verificou-se também o moédulo de
diferenca entre os tempos das duas amostras. Os resultados sdo apresentados nas

Tabelas 19, 20, 21, 22 e 23.

(A) Cimento Osseo Baumer Osteo-Class
Tabela 19: Andlise estatistica e avaliagdo dos resultados do tempo de formagéo de
massa das unidades de cimento Baumer Osteo-Class.

Cimento Amostra Tempo de formacao de massa (s)
Baumer 1 165,0
Osteo-Class 2 165,0
[Diferenca entre 1 e 2| 0
Média 165,0
Arredondado (15s) 165,0
Tempo final 2’ 45”
Avaliacao APROVADO

(B) Cimento Ortopédico Biomecanica
Tabela 20: Andlise estatistica e avaliagao dos resultados do tempo de formagao de
massa das unidades de cimento Biomecanica.

Cimento Amostra Tempo de formacao de massa (s)
1 210,0
Biomecanica
2 225,0
[Diferenca entre 1 e 2| 15
Média 217,5
Arredondado (15s) 225.,0
Tempo final 3°45”
Avaliacao APROVADO
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(C) Cimento Cirurgico Ortopédico CMM

Tabela 21: Andlise estatistica e avaliagdo dos resultados do tempo de formagéo de
massa das unidades de cimento CMM.

Tempo de formacao de massa (s)

1 120,0
CMM
2 120,0
[Diferenca entre 1 e 2| 0
Média 120,0
Arredondado (15s) 120,0
Tempo final 2’ 00”
Avaliacao APROVADO

(D) Surgical Simplex P, Howedica

Tabela 22: Andlise estatistica e avaliagao dos resultados do tempo de formagao de

massa das unidades de cimento Howmedica Simplex P.

Cimento Amostra Tempo de formacao de massa (s)
Howmedica 1 285.0
Simplex P 2 285,0
[Diferenca entre 1 e 2| 0
Média 285,0
Arredondado (15s) 285,0
Tempo final 4°45”
Avaliacao APROVADO
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(E) Biomet Bone Cement R

Tabela 23: Andlise estatistica e avaliagao dos resultados do tempo de formacéo de

massa das unidades de cimento Biomet.

(111121111 Tempo de formacao de massa (s)
1 285,0
Biomet
2 300,0
IDiferenca entre 1 e 2| 15
Média 2925
Arredondado (15s) 300,0
Tempo final 5’ 00”
Avaliacao APROVADO
Tempo de Formacao de Massa
6,00
5,00 —:
400 |
- L
‘E 3,00
- 2,00
1,00
0,00 T T T T
Baumer Biomecanica CMM Howmedica Biomet
Osteo-Class Simplex P

Figura 36: Andlise comparativa dos resultados dos ensaios de Tempo de Formagéo de
Massa.

4.5.
Temperatura maxima e Tempo de colocacao

Para cada unidade de cimento representou-se graficamente a temperatura em
funcdo do tempo (Figuras 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45 e 46) e registrou-se
como a temperatura maxima para amostra a maior temperatura atingida,

arredondada com exatidio de 1°C. Calculou-se o valor médio para as duas
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determinagdes e o resultado foi arredondado com uma exatiddo de 1° C
(arredondando valores de 0,5°C para cima), sendo este valor registrado como a
temperatura maxima final. Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 24, 26, 28,
30 e 32.

O tempo de colocacao (t.;) para cada unidade de cimento foi determinado a
partir do grafico temperatura versus tempo, medido a partir do comeg¢o da mistura
até que a temperatura da massa em polimerizacdo atingisse a temperatura de
colocagdo (T.,). Registrou-se o valor de t., para o mais proximo multiplo de 5
segundos. Calculou-se o valor médio para as duas determinagdes, arredondando o
resultado para o mais préximo multiplo de 15 segundos, expressando este valor
como o tempo final de colocagdo. Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 25,

27,29, 31 e 33.

(A) Cimento Osseo Baumer Osteo-Class

Baumer Osteo-Class (1)

60
50

40 4 /h\
30 ‘ —— Temperatura (°C) ‘

-

20
10 +

temperatura (°C)

0 I R —
0 300 600 900

tempo (s)

Figura 37: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca Baumer
Osteo-Class (amostra 1).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410787/CA


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0410787/CA

93
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Baumer Osteo-Class (2)
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Figura 38: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca Baumer

Osteo-Class (amostra 2).

Tabela 24: Avaliagéo da Temperatura maxima (Baumer Osteo-Class).

Cimento Amostra Temperatura maxima (°C)
1 46,0
Osteo-Class 2 44,0
[Diferenca entre 1 e 2| 2,0
Média 45,0
Temperatura maxima final 45.0
(arredondado)
Avaliacao APROVADO

Temperatura de colocacio:
Amostra 1:

T +T,, 46+23]1

col - 34’6°C
2
Amostra 2:
— Tmax +Tamb — 44 + 23’6 = 33,8°C

col
2

.1

4.2)
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Tabela 25: Avaliagdo do Tempo de colocagédo (Baumer Osteo-Class).

Cimento Amostra Tempo de colocacio (s)
Baumer 1 680,0
Osteo-Class 2 665,0

[Diferenca entre 1 e 2| 15
Média 672,5
Arredondado (15s) 675,0
Tempo de colocagao final 11’157
Avaliacao APROVADO

(B) Cimento Ortopédico Biomecanica

Biomecanica (1)

60

50 ——
40 £

30 1 ‘ —— Temperatura (°C) ‘

20
10 +

temperatura (2C)

o
0 300 600 900

tempo (s)

Figura 39: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca
Biomecénica (amostra 1).
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Figura 40: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca
Biomecénica (amostra 2).

Tabela 26: Avaliagao da Temperatura maxima (Biomecanica).

Cimento Amostra Temperatura maxima (°C)
' ' 50,0
Biomecéanica
2 47,0
Diferenca entre 1 e 2 2,0
Média 48,3
Temperatura maxima final
48,0
(arredondado)
Avaliacao APROVADO
Temperatura de colocacao:
Amostra 1:
T +T
Tty SOH245 45 300 4.3)
2 2
Amostra 2:
T . +T
— ~max amb _ 47+ 24’8 — 35,9°C (44)

col
2
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Tabela 27: Avaliagdo do Tempo de colocagao (Biomecanica).

Cimento Amostra Tempo de colocacio (s)
1 570
Biomecanica

2 545
[Diferenca entre 1 e 2| 25

Média 557,5
Arredondado (15s) 555

Tempo de colocacio final 915~

Avaliacao APROVADO

(C) Cimento Cirurgico Ortopédico CMM

CMM (1)

60

50
40 |

30 + —— Temperatura (°C) ‘

20
10 +

temperatura (2C)

o
0 300 600 900

tempo (s)

Figura 41: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca CMM
(amostra 1).
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Figura 42: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca CMM
(amostra 2).

Tabela 28: Avaliagdo da Temperatura maxima (CMM).

Cimento Amostra Temperatura maxima (°C)
1 45,0
CMM
2 47,0
[Diferenca entre 1 e 2| 2,0
Média 46,0
Temperatura maxima final
46,0
(arredondado)
Avaliacao APROVADO
Temperatura de colocacao:
Amostra 1:
T . +T
Tty ASH2A3 5y o 4.5)
2 2
Amostra 2:
T +T
— ~max amb _ 47+ 22’4 — 34,7°C (46)

col
2
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Cimento Amostra Tempo de colocacio (s)
MM 1 530
2 535
[Diferenca entre 1 e 2| 5

Média 532,5
Arredondado (15s) 540

Tempo de colocacio final 9°00”

Avaliacao APROVADO

(D) Surgical Simplex P, Howmedica

Howmedica Simplex (1)

60

—— Temperatura (°C) ‘

temperatura (2C)

10 +

o

0 300 600

tempo (s)

900

Figura 43: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca

Howmedica Simplex P (amostra 1).
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Figura 44: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca

Howmedica Simplex P (amostra 2).

Tabela 30: Avaliagao da Temperatura maxima (Howmedica Simplex P).

Cimento Amostra Temperatura maxima (°C)
1 46,0
Simplex P 2 48,0
[Diferenca entre 1 e 2| 2,0
Média 47,0
Temperatura maxima final 470
(arredondado)
Avaliacao APROVADO

Temperatura de colocacio:

Amostra 1:
T +T
col — max amb _ 46+ 23’1 = 34’6°C
2
Amostra 2:
— Tmax +Tamb — 48+ 23’5 = 35,8°C

col
2

4.7)

(4.8)
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Tabela 31: Avaliagdo do Tempo de colocagao (Howmedica Simplex P).

Cimento Amostra Tempo de colocacio (s)

Howmedica 1 580
Simplex P 2 550
[Diferenca entre 1 e 2| 30

Média 565,0
Arredondado (15s) 570

Tempo de colocacio final 9°30”

Avaliacao APROVADO

(E) Biomet Bone Cement R

—— Temperatura (°C) ‘

tempo (s)

Biomet (1)

60
o
s
=]
[
[
Q.
g |
= 10 +

0 ———f——

0 300 600 900

Figura 45: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca Biomet

(amostra 1).
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Figura 46: Curva temperatura versus tempo de unidade de cimento da marca Biomet

(amostra 2).

Tabela 32: Avaliagdo da Temperatura maxima (Biomet).

Cimento Amostra Temperatura maxima (°C)
46,0
Biomet
2 49,0
[Diferenca entre 1 e 2| 3,0
Média 47,2
Temperatura maxima final
47,0
(arredondado)
Avaliacao APROVADO
Temperatura de colocacao:
Amostra 1:
T . +T
T Ty A6F 238 _ 5y gor 4.9)
2 2
Amostra 2:
_ T.+T,., _ 49 +24.1 —36.6°C 4.10)

col
2
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Tabela 33: Avaliagdo do Tempo de colocagao (Biomet).

Cimento Amostra Tempo de colocacio (s)
1 690
Biomet
2 690
[Diferenca entre 1 e 2| 0
Média 690,0
Arredondado (15s) 690
Tempo de colocagao final 11°30”
Avaliacao APROVADO
Temperatura Maxima e Tempo de Colocacao
12,00 -
48,0 11,15 I tmax
1 10,00 —e— Tcol
47,0 + 5
;G + 8,00 £
:’é 46,0 1 6,00 §
E 45,0 1 4,00 §
44’0 ] | 2’00
43,0 L 0,00
Baumer Blomecanlca How medlca Biomet
Osteo-Class Simplex P

Figura 47: Andlise comparativa dos resultados dos ensaios de Temperatura Maxima e
Tempo de Colocagao.

4.6.
Intrusao

Calculou-se a média dos comprimentos de intrusdo nos quatro furos do
molde, para cada unidade de cimento, expressando o resultado pelo mais préximo
multiplo de 0,5 mm (Tabela 34). No caso de reprovagdo, o ensaio foi repetido para

uma segunda amostra, e os resultados expressos na Tabela 35.
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Tabela 34: Avaliagéo do ensaio de intrusdo para unidades de cimento (Amostra 1).

Amostra 1

Intrusao furos (mm) Média Meédia final
Cimento Avaliacao

| 2 R] 4 (mm) (mm)
Baumer

5,04 | 4,11 | 497 | 4,53 4,66 4.5 A
Osteo-Class
Biomecéanica | 1,20 | 3,15 | 2,06 | 2,38 2,20 2,0 A
CMM 0,80 | 1,63 | 0,67 | 0,75 0,84 1,0 R
Howmedica

3,27 | 3,46 | 3,22 | 3,36 3,33 3,5 A
Simplex P
Biomet 1,62 | 0,92 | 1,74 | 1,37 1,41 1,5 R
A — Aprovado;

R — Reprovado.

Tabela 35: Avaliagao do ensaio de intrusao para unidades de cimento (Amostra 2).

Amostra 2
Intrusao furos (mm) Média Meédia final
Cimento Avaliacao
4 (mm) (mm)
Baumer
_ _ _ _ _ _ A
Osteo-Class
Biomecanica | _ _ _ _ _ _ A
CMM 0,65 | 0,90 | 0,71 | 0,85 0,78 1,0 R
Howmedica
_ _ _ _ _ _ A
Simplex P
Biomet 1,43 | 0,60 | 0,41 | 0,46 0,73 0,5 R
A — Aprovado;

R — Reprovado.
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Figura 48: Analise comparativa dos resultados dos ensaios de Intrusao.

4.7.
Resisténcia a compressao

Registraram-se as alturas de cada cilindro de uma unidade de cimento.
Calcularam-se os diametros médios para cada amostra, realizando duas medidas
ao longo das se¢des transversais inferior, média e superior do cilindro, com uma
exatiddo de 0,01 mm (Tabelas 36, 38, 40, 42 e 44).

Registraram-se as forcas aplicadas para causar fratura ou a carga
correspondente a 2% de deformacdo permanente (limite superior de escoamento),
qual ocorresse primeiro. Os graficos de forca versus deslocamento
correspondentes sdo apresentado no Apéndice 1. Calculou-se a tensdo média dos
cinco cilindros, expressando este resultado como o valor de resisténcia a
compressdo final para cada marca. Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 37,

39,41, 43 e 45.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410787/CA


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0410787/CA

105

(A) Cimento Osseo Baumer Osteo-Class

Tabela 36: Dimensoes dos cilindros das amostras de cimento Baumer Osteo-Class.
H D, D3 D4 Ds Ds D

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 12,06 | 5,96 | 5,97 | 596 | 598 | 597 | 5,96 | 5,97

2 | 11,97 | 596 | 598 | 598 | 5,98 | 5,98 | 5,97 | 5,98
Baumer

3 |11,95| 5,86 | 597 | 5,89 | 596 | 5,97 | 596 | 5,94
Osteo-Class

4 111,95] 590 | 5,87 | 5,96 | 595 | 597 | 597 | 5,94

5 12,00 5,95 | 596 | 5,95 | 596 | 590 | 5,94 | 594
N — nimero da amostra; Ds,Dg - didmetros medidos na sec@o
H - altura do cilindro; superior do cilindro;
D,,D; — didmetros medidos na sec@o Dy, — didmetro médio da amostra.

inferior do cilindro;
D3,D4 — didmetros medidos na secdo

média do cilindro;

Tabela 37: Andlise e avaliagcdo dos dados de ensaios de resisténcia a compressao de
unidade de cimento Baumer Osteo-Class.

Forca de ruptura ou Forca

Cimento Amostra Area no limite de escoam. (2%) Tensao

(mm?) N) (MPa)
1 27,9610 2262 80,9
2 28,0392 2392 85,3
Baumer
3 27,6650 2195 79,3
Osteo-Class
4 27,6806 2173 78,5
5 27,7428 2243 80,8
Média 81,0
Desvio Padrao 2,63
Avaliacao: APROVADO
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(B) Cimento Ortopédico Biomecanica

Tabela 38: Dimensoes dos cilindros das amostras de cimento Biomecanica.
H D, D3 D4 Ds Ds D

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 12,09 598 | 597 | 597 | 597 | 598 | 598 | 5,98

2 | 12,06 5,97 | 598 | 5,97 | 596 | 5,98 | 6,00 | 5,98
Biomecéanica | 3 |[11,99| 597 | 595 | 596 | 59 | 596 | 591 | 594
4 112,08 596 | 595 | 595 | 594 | 596 | 597 | 5,96
5 [11,97| 595 | 595 | 596 | 595 | 596 | 595 | 5,95
N — nimero da amostra; Ds,Dg - didmetros medidos na sec@o
H - altura do cilindro; superior do cilindro;
D,,D; — didmetros medidos na sec@o Dm — didmetro médio da amostra.

inferior do cilindro;
D3,D4 — didmetros medidos na secdo

média do cilindro;

Tabela 39: Andlise e avaliacdo dos dados de ensaios de resisténcia a compressao de
unidade de cimento Biomecanica.

Forca de ruptura ou Forca

Cimento Amostra Area no limite de escoam. (2%) Tensao

(mm?) (N) (MPa)
1 28,0392 2493 88,9
2 28,0549 2718 96,9
Biomecanica 3 27,7272 2677 96,5
4 27,8518 2639 94,8
5 27,8362 2682 96,3
Média 94,7
Desvio Padrao 3,33
Avaliacao: APROVADO
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(C) Cimento Cirurgico Ortopédico CMM

Tabela 40: Dimensoes dos cilindros das amostras de cimento CMM.
H D, D3 D4 Ds Ds D

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 12,03 | 596 | 597 | 597 | 597 | 597 | 5,96 | 5,97

2 | 11,91 5,97 | 596 | 5,98 | 596 | 5,96 | 5,98 | 5,97
CMM 3 112,04 599 | 598 | 598 | 598 | 597 | 598 | 598
4 |11,94] 597 | 596 | 597 | 5,96 | 598 | 5,97 | 5,97
5 [11,97| 598 | 596 | 597 | 598 | 598 | 597 | 5,97
N — nimero da amostra; Ds,Dg - didmetros medidos na sec@o
H - altura do cilindro; superior do cilindro;
D,,D; — didmetros medidos na sec@o Dy, — didmetro médio da amostra.

inferior do cilindro;
D3,D4 — didmetros medidos na secdo

média do cilindro;

Tabela 41: Andlise e avaliacdo dos dados de ensaios de resisténcia a compressao de
unidade de cimento CMM.

Forca de ruptura ou Forca

Cimento Amostra Area no limite de escoam. (2%) Tensao

(mm?) (N) (MPa)
1 27,9610 2186 78,2
2 27,9767 2212 79,1
CMM 3 28,0862 2277 81,1
4 27,9767 2250 80,4
5 28,0236 2291 81,8
Média 80,1
Desvio Padrao 1,46
Avaliacao: APROVADO
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(D) Surgical Simplex P, Howmedica

Tabela 42: Dimensoes dos cilindros das amostras de cimento Howmedica Simplex P.
H D, D3 D4 Ds D Dn

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 |12,07| 594 | 596 | 5,96 | 5,94 | 597 | 5,96 | 5,96

2 112,04 | 597 | 596 | 594 | 591 | 5,96 | 5,97 | 5,95
Howmedica

3 11,95 598 | 597 | 5,98 | 593 | 5,82 | 593 | 5,94
Simplex P

4 12 | 5,96 | 597 | 5,85 | 5,96 | 5,96 | 5,85 | 5,93

5 |12,03| 597 | 596 | 597 | 597 | 587 | 5,99 | 5,96
N — nimero da amostra; Ds,Dg - didmetros medidos na sec@o
H - altura do cilindro; superior do cilindro;
D,,D; — didmetros medidos na sec@o Dy, — didmetro médio da amostra.

inferior do cilindro;
D3,D4 — didmetros medidos na secdo

média do cilindro;

Tabela 43: Andlise e avaliacdo dos dados de ensaios de resisténcia a compressao de
unidade de cimento Howmedica Simplex P.

Forca de ruptura ou Forca

Cimento Amostra Area no limite de escoam. (2%) Tensao

(mm?) N) (MPa)
1 27,8518 2488 89,3
2 27,8206 2493 89,6
Howmedica
3 27,6650 2409 87,1
Simplex P
4 27,5719 2344 85,0
5 27,8518 2447 87,9
Média 87,8
Desvio Padrao 1,86
Avaliacao: APROVADO
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(E) Biomet Bone Cement R

Tabela 44: Dimensoes dos cilindros das amostras de cimento Biomet.
H D, D3 D4 Ds Ds D

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 12,05| 597 | 597 | 598 | 596 | 598 | 598 | 5,97

2 | 12,08 5,98 | 599 | 5,98 | 598 | 5,96 | 5,98 | 5,98
Biomet 3 12 | 598 | 597 | 598 | 597 | 597 | 598 | 5,98
4 112,08] 596 | 598 | 597 | 5,97 | 598 | 5,97 | 5,97
5 [12,05| 598 | 597 | 597 | 597 | 597 | 597 | 5,97
N — nimero da amostra; Ds,Dg - didmetros medidos na sec@o
H - altura do cilindro; superior do cilindro;
D,,D; — didmetros medidos na sec@o Dy, — didmetro médio da amostra.

inferior do cilindro;
D3,D4 — didmetros medidos na secdo

média do cilindro;

Tabela 45: Andlise e avaliacdo dos dados de ensaios de resisténcia a compressao de
unidade de cimento Biomet.

Forca de ruptura ou Forca

Cimento Amostra Area no limite de escoam. (2%) Tensao

(mm?) (N) (MPa)
1 28,0236 2272 81,1
2 28,0705 2370 84.4
Biomet 3 28,0392 2462 87,8
4 28,0079 2402 85,8
5 28,0079 2423 86,5
Média 85,1
Desvio Padrao 2,57
Avaliacao: APROVADO
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Figura 49: Analise comparativa dos resultados dos ensaios de Resisténcia a
Compressao.

4.8.
Resisténcia e Modulo de flexao

Foram medidas a espessura e a largura das amostras com uma exatiddao de
0,1 mm, fazendo leitura em pelo menos trés se¢des transversais de cada amostra e
calculados os valores médios das dimensdes. Registraram-se os tempos que
ocorreram quando aplicadas forcas de 15 N e 50 N, e a partir deste resultado
obtidas as deflexdes correspondentes, expressando-as pelo mais proximo multiplo
de 0,05 mm. Calcularam-se as deflexdes finais para cada amostra. Tais medidas e
resultados sdo apresentados nas Tabelas 46, 48, 50, 52 e 54.

Mediram-se as forcas de ruptura de cada amostra. Nos casos em que nao
houve ruptura, registrou-se a forca de pico que antecede o escorregamento da
amostra. Tais medidas foram expressas pelo mais préximo multiplo de 0,5 N.

Para o resultado do mddulo de flexdo, calculou-se o valor médio das cinco
amostras ensaiadas para cada marca, expressos em megapascals.

Da mesma maneira, calculou-se para cada marca, o valor médio de
resisténcia a flexdo das cinco amostras ensaiadas, expressando este resultado
como a resisté€ncia a flexao final.

As representagdes gréficas das curvas de for¢a versus deslocamento sdo

apresentadas no Apéndice 2 e os resultados finais nas Tabelas 47, 49, 51, 53 e 55.
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(A) Cimento Osseo Baumer Osteo-Class

Tabela 46: Dimensdes médias, tempos e deflexdes relativos a 15 N e 50 N e deflexao
final das amostras de unidade de cimento Baumer Osteo-Class.

. bm hm 15 ts Jis
Cimento  Amostra

(mm) (mm) (s) (s) (mm)

1 10,0 | 3,4 | 3,32 | 5,17 | 21,33 | 40,36 | 1,85

2 99 | 34 | 307|498 | 21,20 | 41,13 | 1,91
Baumer

3 9,8 | 3,4 | 3,30 | 5,19 | 23,03 | 41,83 | 1,89
Osteo-Class

4 9,9 | 3,4 | 3,18 | 496 | 21,50 | 39,26 | 1,78

5 9,8 | 3,4 | 354|521 | 22,67 | 41,86 | 1,67
bm — largura média; fis — deflexdo registrada quando a
hy, — espessura média; forga atingiu 15 N;
t1s — tempo registrado quando a forca fso - deflexdo registrada quando a
atingiu 15 N; forca atingiu 50 N;
tso - tempo registrado quando a forca f — deflexdo final (diferenca entre fis
atingiu 50 N; e fs0)-

Tabela 47: Resultados e avaliagdo dos ensaios de médulo e resisténcia a flexao da

unidade de cimento Baumer Osteo-Class.

Cimento  Amostra Forca (N) E (MPa)
1 110,5% 2298.3 58,9476
2 122,0* 2231,7 65,3743
Baumer
3 115,5* 2300,7 62,8902
Osteo-Class
4 119,5 2375,2 63,7019
5 105,0 2633,1 57,5875
Média 114,5 2367,8 61,7
Desvio Padrao 6,86 156,76 3,29
Avaliacao APROVADO
E — médulo de flexdo; *valor de pico (ndo houve ruptura).

B —resisténcia a flexdo;
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Tabela 48: Dimensdes médias, tempos e deflexdes relativos a 15 N e 50 N e deflexao

final das amostras de unidade de cimento Biomecanica.

Cimento  Amostra on o s 0 i
(mm) (mm) (s) (s) (mm)
1 10,0 | 3,4 | 3,69 | 549 | 20,77 | 43,70 | 1,80
2 9.8 | 3,4 | 3,27 | 499 | 24,67 | 45,00 | 1,72
Biomecanica 3 9,8 | 34 | 3,11 | 481 | 20,53 | 39,40 | 1,70
4 98 | 3,4 | 3,24 | 5,09 | 20,23 | 39,90 | 1,85
5 9,8 | 34 | 3,11 | 484 | 18,00 | 3533 | 1,73
bm — largura média; fis — deflexdo registrada quando a

hy, — espessura média; forga atingiu 15 N;

t1s — tempo registrado quando a forca fso - deflexdo registrada quando a
atingiu 15 N; forca atingiu 50 N;

tso - tempo registrado quando a forca f — deflexdo final (diferenca entre fis

atingiu 50 N; e fs0)-

Tabela 49: Resultados e avaliagdo dos ensaios de médulo e resisténcia a flexao da

unidade de cimento Biomecanica.

Cimento  Amostra Forca (N) E (MPa) B (MPa)
1 1t [ 1075 | 24236 | 583183 |

2 123,5% 2453,1 65,8944
Biomecanica 3 121,0 24222 63,6209
4 115,5 2370,9 63,3115
5 121,5% 2402,3 64,2272

Média 117,8 24144 63,1

Desvio Padrao 6,48 30,34 2,84

Avaliacao APROVADO

E — médulo de flexdo;

B —resisténcia a flexdo;

*valor de pico (ndo houve ruptura).
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(C) Cimento Cirurgico Ortopédico CMM

Tabela 50: Dimensdes médias, tempos e deflexdes relativos a 15 N e 50 N e deflexao
final das amostras de unidade de cimento CMM.

. bm hm 15 ts Jis
Cimento  Amostra

(mm) (mm) (s) (s) (mm)

1 99 | 3,4 | 3,65 ]| 5,70 | 26,47 | 46,43 | 2,05

2 9,7 | 3,4 | 3,49 | 555 | 22,37 | 43,06 | 2,06
CMM 3 9,7 | 3,3 | 350 | 571 | 26,63 | 49,36 | 2,21

4 9,6 | 3,3 | 3,46 | 558 | 21,63 | 43,46 | 2,12

5 9,7 | 3,3 | 3,57 | 573 | 20,73 | 44,13 | 2,16
bm — largura média; fis — deflexdo registrada quando a
hy, — espessura média; forga atingiu 15 N;
t1s — tempo registrado quando a forca fso - deflexdo registrada quando a
atingiu 15 N; forca atingiu 50 N;
tso - tempo registrado quando a forca f — deflexdo final (diferenca entre fis
atingiu 50 N; e fs0)-

Tabela 51: Resultados e avaliagdo dos ensaios de médulo e resisténcia a flexao da

unidade de cimento CMM.

Cimento  Amostra Forca (N) E (MPa) B (MPa)
1 104,0* 2139,6 56,7826
2 99,5* 2155,1 55,0959
CMM 3 89,0%* 2113,1 50,9661
4 92,5% 2164,8 52,5281
5 88,0%* 2210,5 51,1100
Média 94,6 2156,6 53,3
Desvio Padrao 6,92 35,92 2,56
Avaliacao APROVADO
E — médulo de flexdo; *valor de pico (ndo houve ruptura).

B —resisténcia a flexdo;
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(D) Surgical Simplex P, Howmedica

Tabela 52: Dimensdes médias, tempos e deflexdes relativos a 15 N e 50 N e deflexao
final das amostras de unidade de cimento Howmedica Simplex P.

. bm hm 15 ts Jis
Cimento  Amostra

(mm) (mm) (s) (s) (mm)

1 9,9 | 3,3 | 297 | 4,58 | 20,27 | 35,26 | 1,61

2 9,8 | 3,3 925 |11,09| 25,10 | 43,43 | 1,84
Howmedica

) 3 97 | 3,3 995 |11,75| 21,00 | 38,83 | 1,80

Simplex P

4 9,8 | 3,4 | 951 |11,27| 17,47 | 33,96 | 1,76

5 9,8 | 3,3 |10,13|11,91| 20,67 | 38,46 | 1,78
bm — largura média; fis — deflexdo registrada quando a
hy, — espessura média; forga atingiu 15 N;
t1s — tempo registrado quando a forca fso - deflexdo registrada quando a
atingiu 15 N; forca atingiu 50 N;
tso - tempo registrado quando a forca f — deflexdo final (diferenca entre fis
atingiu 50 N; e fs0)-

Tabela 53: Resultados e avaliagdo dos ensaios de médulo e resisténcia a flexao da

unidade de cimento Howmedica Simplex P.

Cimento  Amostra Forca (N) E (MPa)
1 111,0 2781,1 61,4984
2 104,5 2569,5 60,0959
Howmedica
3 89,5 2617,0 51,4910
Simplex P
4 90,5 2483,7 49,4389
5 99,5 2587,5 56,3652
Média 99,0 2607,7 55,8
Desvio Padrio 9,18 108,86 5,25
Avaliacao APROVADO
E — médulo de flexdo; *valor de pico (ndo houve ruptura).

B —resisténcia a flexdo;
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(E) Biomet Bone Cement R

Tabela 54: Dimensoes médias, tempos e deflexdes relativos a 15 N e 50 N e deflexao
final das amostras de unidade de cimento Biomet.

. [ hy, tis  ts Jis
Cimento Amostra

(mm) (mm) (s) (s) (mm)

1 9,8 34 | 3,09 | 4,63 | 23,27 | 40,40 | 1,54

2 9,9 34 | 3,14 | 475 | 20,80 | 37,90 | 1,61
Biomet 3 9,9 34 | 3,02 | 462 | 20,03 | 36,33 | 1,60

4 9,8 34 | 3,11 | 471 | 23,97 | 40,86 | 1,60

5 9,8 34 | 3,07 | 463 | 21,63 | 37,16 | 1,56
bm — largura média; fis — deflexdo registrada quando a
hy, — espessura média; forga atingiu 15 N;
t1s — tempo registrado quando a forca fso - deflexdo registrada quando a
atingiu 15 N; forca atingiu 50 N;
tso - tempo registrado quando a forca f — deflexdo final (diferenca entre fis
atingiu 50 N; e fs0)-

Tabela 55: Resultados e avaliagdo dos ensaios de médulo e resisténcia a flexao da

unidade de cimento Biomet.

Cimento  Amostra Forca (N) E (MPa) B (MPa)
1 133,5 2769.,4 71,7165
2 134,0 2607,5 70,9281
Biomet 3 134,0%* 2659,6 71,6835
4 135,5 2693,5 73,2656
5 135,5% 2766,0 73,2857
Média 134,5 2699,2 72,2
Desvio Padrao 0,94 69,64 1,05
Avaliacao APROVADO
E — médulo de flexdo; *valor de pico (ndo houve ruptura)

B —resisténcia a flexdo;
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Resisténcia e Médulo de Flexao
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Figura 50: Analise comparativa dos resultados dos ensaios de Resisténcia e Médulo de

Flexao.
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