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Analise da qualidade de instrumentais cirargicos disponiveis no mercado.
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Abstract

The surgical instruments are mainly manufactured of stainless steel due to its good
mechanical properties and high corrosion resistance. However, in more aggressive ways may
occur localized corrosion. This paper seeks to analyze the quality of stainless steel surgical
instruments available, through metallographic analysis, Scanning Electron Microscope (SEM)
and the corrosion test, which included obtaining the polarization curves of samples from the
instruments in enzymatic detergent solution.
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Resumo

Os instrumentos cirdrgicos sdo fabricados principalmente de aco inoxidavel, devido as suas
boas propriedades mecéanicas e grande resisténcia a corrosdo. Porém, em meios mais
agressivos pode ocorrer corrosdo localizada. Este trabalho busca analisar a qualidade do aco
inoxidavel de alguns instrumentos disponiveis no mercado, através de anélises metalograficas,
microscopio eletronico de varredura (MEV), e 0 ensaio de corrosdo, o qual compreendeu a
obtenc&o das curvas de polarizacdo das amostras dos instrumentos, em solucdo de detergente
enzimatico.

Palavras — chave: aco inoxidavel, instrumento cirdrgico, corrosédo localizada

Introducéo

Os instrumentos cirdrgicos disponiveis atualmente, sdo, na sua maioria, fabricados de acos
inoxidaveis, por serem estes mais resistentes a corrosdo do que a maioria dos metais.Os acgos
inoxidaveis mais utilizados para a fabricacdo de instrumentos cirurgicos sdao o AlSI-304 e 0
AlSI-420 (1), que sdo, respectivamente, austenitico e martensitico. O aco AlSI-304 possui
uma boa resisténcia ao ataque por substancias quimicas enquanto o AISI-420 possui boa
resisténcia mecénica aliada a boa resisténcia a corrosao.

Estes instrumentos sdo ferramentas desenhadas para agdes especificas a fim de obter os
efeitos desejados em uma cirurgia, e possuirem uma longa vida util. Contudo, podem vir a
causar um grande impacto na salde, devido a aderéncia de bactérias ao material |,
principalmente se existirem &reas corroidas, onde a aderéncia é facilitada e a limpeza
prejudicada, e por ser o hospital um ambiente propicio as infeccdes (2).

A variedade de fabricantes e a divergéncia de precos, remete a uma diversidade de
procedéncias, tipos de ligas metalicas e qualidade do material. Apds o uso é fundamental a
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limpeza imediata e esterilizacdo dos instrumentos. Para isso, sdo utilizados normalmente
solucBes de detergentes enzimaticos, autoclaves e limpeza manual.

Esses processos de limpeza e esterilizagdo devem seguir algumas normas, a fim de permitir
que o instrumento tenha uma boa vida Util, evitando a corrosdo, uma vez que isso pode causar
sérios problemas, desde sua utilizacdo até o gasto com a compra de novos instrumentos.

Metodologia

Foram selecionados para este trabalho quatro instrumentos, dois afastadores Farabeuf e duas
tesouras de pele, conforme, mostram a seguir as Figura 1 a 4.

Figura 1 - Afastador Farabeuf A

Figura 2 - Afastador Farabeuf B
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Figura 3 - Tesoura cirdrgica C

Figura 4 - Tesoura cirargica D

Inicialmente foram feitos cortes nos materiais citados visando a analise metalografica, analise
quimica, avaliagdo superficial microscépio eletrénico de varredura (MEV) objetivando
determinar as caracteristicas mecanicas e de fabricacdo dos materiais.

Para a andlise metalografica, as amostras foram embutidas a frio, em um molde preenchido
com resina sintética de polimerizacdo rapida, lixadas a umido, na sequéncia 100, 220, 320,
400, 500, 600 e 1200, lavadas, e depois polidas com alumina (1 um), para que em seguida
suas estruturas metalograficas fossem reveladas.

Para a revelagdo das microestruturas do Afastador A, da Tesoura C e da Tesoura D, foi
utilizada solucdo metalogréafica constituida de acido picrico (0,5 g), etanol (40 mL) e acido
cloridrico (5 mL). A microestrutura do Afastador B foi revelada com solugéo de &cido oxalico
10 %. As amostras foram imersas nas solucdes referenciadas e aplicada uma tensdo de 8 volts
durante 1 mine 30 s.
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Os ensaios de corrosdo foram realizados utilizando a técnica de curva de polarizacdo anddica
potenciodindmica ciclica, em solucdo de detergente enzimatico (5 mL de detergente, 200 ml
de agua), de cada amostra. O detergente enzimatico é amplamente recomendado para a
limpeza pois ajuda na remocdo de proteinas, lipideos e carboidratos, dependendo da
formulacdo do detergente, que pode conter combinacdes de protease, lipase e amilase (3). O
detergente comercial utilizado contém as trés enzimas. Estes ensaios permitem medir as
mudancas na densidade de corrente em funcéo do potencial. Inicia no potencial de corrosao e
varre no sentido de potenciais mais nobres e retorna no sentido do potencial de corroséo.
Assim, podemos obter alguns parametros, como potencial de protecdo, potencial de pite e
potencial de corrosdo. O potencial de protecdo é o potencial abaixo do qual ndo se forma pite,
e os ja formados, sdo passivados. O potencial de protecdo é o ponto de intersec¢do, quando
ocorre a reversao da varredura do potencial. O potencial de pite é o potencial no qual a
densidade de corrente aumenta de forma acentuada, porém quase sem mudanga no potencial.
Temos também a susceptibilidade ao pite, que se relaciona com a area do lago sob a curva de
polarizagdo (V.(A/cm?)), quanto maior a 4rea do laco sob a curva, o material é mais
susceptivel (4).

Os ensaios foram realizados em temperatura ambiente, e os eletrodos foram imersos na
solucdo. Foi utilizado um potenciostato com interface eletroquimica, conectada a trés
eletrodos, na célula eletrolitica. O eletrodo de referéncia foi de calomelano e o contra-eletrodo
de platina. As curvas de polarizagdo foram iniciadas apds 50 min de estabilizacdo do potencial
de circuito aberto.

Resultados e Discussao

As analises metalograficas e com microscopia eletrénica de varredura do Afastador A
indicaram um aco diferente do divulgado pela empresa fabricante. O ago anunciado era o
AISI — 304, um aco inoxidavel austenitico, que contém entre 18 % a 20 % de cromo, 2 % de
manganés e entre 8 % a 10,50 % de niquel (5), enquanto que o determinado é um acgo
ferritico com 10,50 % de cromo e 0,4 % de manganés. Os acos ferriticos sdo geralmente,
utilizados na fabricacdo de eletrodomésticos, moedas e talheres (6).

A Figura 5 mostra a microestrutura do Afastador A.
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Figura 5 — Microestrutura do Afastador A (aumento de 370 x).

Nos ensaios de polarizagdo com a solucdo de detergente enzimatico, foi observada a
ocorréncia de pite, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Pite formado na superficie do Afastador A ap0s

ensaio de polarizacdo com solucdo de detergente enzimatico
(Aumento de 1460 x).

A Figura 7 mostra a curva de polarizagdo do Afastador A, obtida em solucdo de detergente
enzimatico.
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Figura 7 — Curva de polarizacd o para o Afastador A, em

solucdo de detergente enzimatico.

Nas analises do Afastador B, a estrutura revelada foi de um aco austenitico, o qual estava
sensitizado (Figura 8). Os pontos pretos sdo as zonas sensitizadas, ou seja, empobrecidas em
cromo, tornando o material sensivel a corrosdo intergranular. Porém em alguns meios
corrosivos como, por exemplo, &cido acético na temperatura ambiente, solucbes alcalinas e
agua potavel, ndo causam corroséo intergranular (7).

Nas analises através do MEV, a composicéo do Afastador B foi de 12,76 % de cromo, 0,67 %
de manganés e 0,70 % de silicio. O ago anunciado pela empresa era 0 AlSI-304.

Figura 8 - Microestrutura do Afastador B (Aumento de 730 x).

Nos ensaios de polariza¢do ndo houve a ocorréncia de pite, como é mostrado na Figura 9.
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Figura 9 - Superficie do Afastador B ap6s ensaio de
polarizacdo em solucdo de detergente enzimatico. (Aumento
de 730 X).

A andlise metalografica da Tesoura C revelou uma microestrutura de aco inoxidavel
martensitico, mostrada na Figura 10. O aco inoxidavel martensitico por possuir uma elevada
dureza, é o mais utilizado na fabricacdo de instrumentos cirurgicos de corte, como tesouras e
bisturis (8). A composicdo obtida através do MEV foi de 11,83 % de cromo, 0,90 % de silicio
e 0,20 % de aluminio. O aco anunciado pela empresa era 0 AlSI-430, o qual possui entre 16
% a 18 % de cromo, 1 % de manganés e 0,75 % de niquel (5).

Figura 10 — Microestrutura da Tesoura C (Aumento
de 730 X).

Nos ensaios de polarizacdo houve a ocorréncia de pites, como mostra a Figura 11.
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Figura 11 - Pite formado na superficie da Tesoura C
ap6s ensaio de polarizacdo em solucdo de detergente

enzimatico (Aumento de 730 x).

A curva de polarizagdo, é mostrada na Figura 12.
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Figura 12 — Curva de polarizacdo da Tesoura C em solucéo de

detergente enzimatico.

Na Tesoura cirargica D foi revelada uma microestrutura de dificil identificacdo (Figura 13).
A marca ndo disponibilizou qual o ago utilizado na fabricacdo. Os resultados do MEV
mostraram uma composicdo de 12,76 % de cromo, 0,67 % de manganés e 0,70 % de
niquel.
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Figura 13 - Microestrutura da Tesoura D ( Aumento de
730 X)

Na Figura 14 podemos observar os pites formados ap6s o ensaio de corroséo.

Figura 14 — Pites formados na superficie da Tesoura D ap6s

ensaio de polarizacdo em solu¢do de detergente enzimético
( Aumento de 360 X)

A Figura 15 mostra a curva de polarizacdo da Tesoura D, obtida em solugéo de detergente
enzimaético.
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Figura 15 - Curva de polarizagdo para a Tesoura D em

solucdo de detergente enzimatico.

Conclusodes

Todos os instrumentos analisados apresentaram algum tipo de problema.

O unico instrumento que nao formou pite no ensaio de polarizacdo anddica potenciodinamica,
em solucdo de detergente enzimético, que é o mais amplamente indicado e utilizado para a
limpeza de instrumentos cirdrgicos (3), foi o Afastador B. Porém era o que estava
sensitizado, e um aco sensitizado torna-se mais suscetivel a corrosdes intergranulares,
prejudicando a vida util do instrumento. Dos instrumentos analisados, foi 0 de preco mais
elevado.

As analises do Afastador A mostrou que ele foi fabricado de um aco diferente do anunciado
pela empresa fabricante, o qual ndo é recomendado para o fim que se destina. Dos
instrumentos analisados, foi o0 de menor preco.

A empresa responsavel pela Tesoura D ndo disponibilizou o a¢o do qual ela foi fabricada. A
microestrutura revelada foi de dificil identificacdo, e s6 foi possivel identificarmos o aco
depois da analise por microscopia eletrdnica de varredura.

As composic¢des que foram encontradas através do MEV, de todos os agos, estavam diferentes
das encontradas na literatura para os acos divulgados pelas empresas fabricantes.

Com base nos resultados desses ensaios, conclui-se que € fundamental que se tenha uma
politica rigida de qualidade em instrumentos cirdrgicos, pois a possibilidade de contaminacao
pode trazer sérias conseqiiéncias tanto para os pacientes quanto para os médicos. Encontramos
uma grande variedade de marcas e também facilidade para a compra desses instrumentos, o
que ndo deve ser feito procurando pelo menor preco, pois nesse trabalho vimos que houve até
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mesmo instrumento fabricado de aco ndo recomendado para esse fim, 0 que acaba, também,
prejudicando a sua utilizag&o.
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