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1.Introducao

O desgaste do componente acetabular de polietileno de
ulta-alto peso molecular (UHMWPE) é a principal
causa de afrouxamento asséptico em préteses de
quadril [2]. Como parte de um projeto de pesquisa que
visa determinar o desgaste in-vivo através de medidas
radiograficas, foram realizadas medi¢des por
coordenadas em 72 componentes acetabulares,
utilizando o método dimensional baseado na norma
NBR ISO 14242-2:2006 [1]. O desgaste dos acetdbulos
serd realizado utilizando um centro de usinagem com
ferramenta de corte especial, simulando diversas
condicdes de desgaste tipicas, para diversos graus de
versdo-anteversdo. Esse resumo apresenta materiais,
métodos e resultados esperados.

2.Materiais e métodos

A avaliagdo do desgaste foi dividida em duas etapas:
antes e depois do procedimento de desgaste mecanico
no centro de usinagem. Para cada etapa € medido o
volume interno dos acetdbulos em [mm3] e a massa do
acetabulo em [g].

As medicdes pelo método dimensional foram
realizadas utilizando uma mdaquina de medir por
coordenadas de alta exatidao Zeiss ZMC-550, com
uma incerteza global estimada em:

Ugsq, = #[1 + L/250] um (com L em mm).

Foram medidos 2 grupos de 36 acetdbulos cada um,
sendo o primeiro de 22 mm de didmetro nominal e o
segundo de 28 mm de didmetro. Para cada acetdbulo,
uma nuvem contendo 15000 pontos como minimo é
adquirida pelo método de scanning (Fig. 1). Lotes de
18 acetdbulos foram medidos por vez, gragas a um
pallet de fixagdo fabricado especialmente para tal fim.
A partir da nuvem de pontos de cada acetdbulo foi
avaliado o volume interno utilizando um algoritmo de
Convex Hull em 3D [3] programado em Matlab®, que
permite recriar a malha minima de faces triangulares

sobre uma superficie qualquer e, como conseqiiéncia,
determinar o seu volume interno.

Figura 1: Pallet fabricado especialmente para
possibilitar a correta fixacao dos acetabulos.

Além da medicdo do volume interno foram avaliados o
didmetro médio do acetabulo e a esfericidade, ambos
por minimos quadrados.

As medi¢des de massa foram realizadas utilizando uma
balanca analitica de precisdo com uma incerteza
méxima estimada em 0,1 mg.

A andlise comparativa entre medicdes pelo método
dimensional e gravimétrico ndo € nova. Diversos
autores tém abordado esse tema previamente, entre eles
Masaoka, et.al [5]. Os resultados dessas pesquisas
indicam o método dimensional como sendo mais
preciso que o método gravimétrico.

3.Resultados

3.1 Medi¢do de volume pelo método dimensional

O volume interno obtido antes da fase de desgaste foi
obtido como resultado dos procedimentos previamente
explicados na sec@o anterior, juntamente com a
avaliacdo da massa dos acetdbulos. At¢é o momento,
somente a primeira etapa de medig¢des foi executada e
espera-se que ainda no ano 2009 a segunda etapa seja
realizada, sendo apresentada dentro do escopo do
trabalho de pesquisa mencionado previamente.

Nesta primeira etapa é possivel analisar o estado atual
dos acetdabulos prévio ao desgaste. Foram analisados o



didmetro médio, volume interno inicial, esfericidade
(erro de forma do acetdbulo) e massa inicial. Como

resultados, foram estabelecidos os seguintes
parametros médios (Tabela 1):
Grupo Parametro Valor Desvio
Médio | padrio
Lote 1 Massa (g) 13,669 0,056
(36 acetdbulos) | Diametro (mm) 22362 |0,017
Diametro

Volume (mm?) 2759,181 |2,113

Nom.: 22 mm

Esfericidade (mm) | 0,032 0,006

Lote 2 Massa (g) 18,926 0,175

(36 acetdbulos) | Digmetro (mm) 28,113 0,015

Diametro 3

Nom.: 28 mm Volume (mm”) 5139,997 |2,612
Esfericidade (mm) | 0,034 0,007

Tabela 1: Resultados das medicoes antes do
desgaste.

Analisando a tabela anterior, é possivel concluir que a
sensibilidade na medicdio do volume (método
dimensional) é maior que na medi¢do da massa
(método gravimétrico), resultado que confirma em
primeira instdncia a idoneidade da medicdo por
coordenadas na avaliagdo do desgaste volumétrico. A
confirmagdo final da aptidio do método dimensional
serd realizada quando avaliada sua incerteza de
medicao, finalizada a segunda etapa de medicdes apds
o desgaste mecanico dos acetdbulos.

Outro resultado da primeira fase de medicdes € a
avaliacdo gréafica da esfericidade dos acetdbulos,
através de um mapa de cores como apresentado na
figura a seguir (Fig. 2).
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Figura 2: Mapa de cores indicando desvio de
esfericidade no acetabulo.

Os desvios em vermelho indicam falta de material em
relacdo a esfera média (22 mm), enquanto que desvios
em azul indicam excesso de material. Mesmo assim,
utilizando a norma NBR ISO 7206-2:1999 [4] como
referéncia, € possivel concluir que os acetidbulos
atendem perfeitamente a especificacio de esfericidade
méaxima de 0,1 mm.

3.2. Medigdo de volume pelo método gravimétrico

A partir das medi¢des de massa obtidas previamente, é
facil determinar o volume conhecendo a densidade ou
volume especifico do material dos acetdbulos. Nesse
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caso, para UHMWPE temos uma densidade de 0.940

mg/mm3 [5]. Portanto, o volume ¢é determinado
utilizando a equacao (1):

Vg — mAcetébulo ( 1 )

p UHMWPE

Os valores de massa média (por lote) dos acetabulos
foram apresentados previamente na Tabela 1. E
importante lembrar que o volume achado pelo método
gravimétrico ndo € o volume da concavidade interna do
acetabulo, mas sim o volume do acetidbulo como um
todo. Mesmo assim, dado que o pardmetro final serd a
diferenca de volumes antes e depois de desgastar, o
valor achado serd compardvel aquele achado pelo
método dimensional.

4.Discussao

Os resultados informados em 3.1 e 3.2 mostram o
estado atual do projeto, j4 que a avaliagdo apds
desgaste ainda ndo foi realizada. Posteriormente ao
desgaste, os acetdbulos serdo medidos por ambos os
métodos (dimensional e gravimétrico), conforme
procedimento relatado anteriormente. Esses resultados
serdo entdo utilizados para realizar uma andlise de
correlagdo entre os dois métodos.

Como conclusdo da pesquisa far-se-4 a apresentacdo
dessa andlise, acompanhado de um posicionamento
critico sobre ambos os métodos de avaliacdo de
desgaste em acetdbulos de quadril.
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