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INTRODUCCION

Los cementos 6seos son materiales poliméricos de uso ortopédico que han estado en el mercado por
mas de 40 afios. Estos materiales se utilizan con el objeto de fijar protesis metalicas y cominmente
son preparados con metacrilato de metilo (MMA) y poli(metacrilato de metilo) (PMMA). Con el
objeto de mejorar la biocompatibilidad de los cementos se han incorporado diversos fosfatos de
calcio (HA y TCP) o biovidrios en sus formulaciones.'? Del mismo modo, se han preparado
cementos Oseos experimentales con metacrilatos funcionalizados tales como el acido metacrilico
(MAA) y el metacrilato de dietil amino etilo (DEAEMA) con el objeto de promover la adhesion de
osteoblastos y reducir los problemas de aflojamiento aséptico. Los cementos generados a partir de
estos metacrilatos cumplen con la resistencia minima a la compresion (70 MPa) requerida para su
uso ortopédico; sin embargo, su resistencia minima a tension y flexion, 30 y 50 MPa
respectivamente, solamente ha sido satisfecha por algunas formulaciones. En este trabajo se reporta
la preparacion de cementos 6seos con un nuevo metacrilato funcionalizado que posee tanto un
grupo acido como un anillo aromatico en su estructura. El metacrilato del acido benzoico (MAB)
fue utilizado como comondémero en una formulacién con base en metacrilato de metilo por
considerarse que la presencia de esta estructura aromatica contribuird al mejoramiento de las
propiedades mecanicas de estos cementos. Las propiedades mecanicas a tensiéon son reportadas y
comparadas con las exhibidas por cementos preparados con acido metacrilico como comonomero.
La determinacion de las propiedades mecanicas en los cementos es de suma importancia ya que las
fuerzas externas aplicadas durante diversas actividades fisicas pueden exceder la capacidad del
cemento para transferir dichas cargas. Esfuerzos a tension pueden ser encontrados en el cemento en
la parte lateral del implante mientras que esfuerzos a compresion han sido observados en la parte
interna del mismo. Finalmente, una combinacion de esfuerzos de corte, tension y compresion han
sido observadas durante la carga in vivo en una union artificial.®

PARTE EXPERIMENTAL

Los cementos 0seos experimentales fueron preparados con MMA como mondmero base y MAA o
MAB como comondmeros. La sintesis del MAB ha sido reportada previamente." Tanto el
monomero alifatico como el aromatico se afadieron en fraccion molar (f.m) de 0.05, 0.1 y 0.2. La
dimetil p-toluidina (DMPT) fue agregada a la mezcla de mondémeros al 2.5% p/p, mientras que el
peroxido de benzoilo (PBO) fue afiadido al 1% p/p respecto al polimero base (Nictone). La razoén
polvo/liquido usada fue de 2, y ambos componentes fueron mezclados a mano, sin vacio. El
cemento comercial CMW 3 se utiliz6 con fines de comparacion.

Las pruebas a tension se llevaron a cabo a una velocidad de cabezal de 5 mm/min usando una
maquina de pruebas universales Shimatzu. A partir de la curva de carga vs. desplazamiento, se
calcularon el modulo de Young, la resistencia maxima a tension y la deformacion maxima. Aqui se
reporta promedio de al menos 5 ensayos para cada formulacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
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En la tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de la determinacion de las propiedades
mecanicas a tension de los cementos Oseos experimentales preparados con acido metacrilico
(mondmero alifatico) y el metacrilato del acido benzoico (monémero aromatico).

Tabla 1. Efecto de la estructura del comonémero en las propiedades mecanicas
a tension de cementos 6seos.

FORMULACION | RESISTENCIA MAXIMA | MODULO ELASTICO DEFORMACION
DEL (MPa) (MPa) (%)
CEMENTO OSEO AMA MAB AMA MAB AMA MAB

PMMA-(MMA 0.95 [36.75 +0.72 | 50.72 + 4.66 | 1180 + 173 | 1352 + 144 [3.91 + 0.33 | 6.64 + 1.58
AMA 6 MAB 0.05)
PMMA-(MMA 0.9 [37.03+5.00| 33.83+3.51 | 910+304 | 1074+ 110 |5.71 + 1.73 | 3.98 + 0.56
AMA 6 MAB 0.1)
PMMA-(MMA 0.8 |35.98 +3.34| 27.27+2.27 | 1155+ 80 | 1154+ 124 [3.75+ 1.29| 2.66 + 1.80
AMA 6 MAB 0.2)
CMW 3 3527+ 9.5 4100 + 1.4 531+ 0.9

Como se puede apreciar en esta tabla, las propiedades mecanicas de los cementos dseos se
incrementaron cuando se empled el MAB, en lugar del AMA, como comondémero a una
concentracion de 0.05 f.m. A concentraciones elevadas del MAB se observaron problemas de
solubilidad de este monoémero en el metacrilato de metilo y, como rconsecuencia de esto, no se
observo una mejora en sus propiedades mecanicas. La resistencia a la tension se increment6 en 70%
con respecto a las formulaciones que contenian AMA, y el moddulo eldstico se incrementd
ligeramente de 1180 a 1352 MPa. Con estos resultados se demuestra que la introduccion de un
anillo aromatico a la formulacion del cemento 6seo incrementa no s6lo el modulo del compuesto
sino también su resistencia mecanica. Este fenomeno también ha sido observado en compuestos que
incorporan estructuras ciclicas o aromaticas.”®’ El incremento en propiedades mecanicas puede
explicarse por el aumento de la temperatura de transicion vitrea de los cementos. Sin embargo,
debido a la facilidad de formacion de anhidridos inter o intramoleculares en la unidad de MAB, no
pudo ser determinada la Tg por DSC ni por DMA. La Tg del polianhidrido resultante fue de 160°C.

CONCLUSIONES

Los cementos Oseos preparados con bajas concentraciones del metacrilato del acido benzoico
exhibieron mejores propiedades mecanicas a la tension (modulo y resistencia) que sus contrapartes
preparadas con acido metacrilico. Estas propiedades fueron comparables a las exhibidas por el
CMW 3 que se emplean rutinariamente en artroplastias totales de cadera.
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