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Resumo

Objetivo: investigar as caracteristicas fisicas dos fios de sutura freqiientemente usados na odontologia. Material e M¢-
todo: Fios (n=10) de seda (FS) 4-0 e nylon (FN) 4-0 (Somerville Ltda.) foram testados de acordo com a norma NBR
13904:2003. O comprimento foi determinado com escala rigida, sem tensionar o fio. O didmetro foi avaliado utilizando
um metroscopio e um relégio comparador digital. As cargas de ruptura em tragdo sobre né (L) e ao encastoamento
(L,) foram testados em uma maquina de ensaio universal com velocidade de 1mm/min. Os resultados foram analisados
estatisticamente pelo teste t de Student (o = 0,05). Resultados: Todos os fios cumpriram com as especificagdes quanto
ao comprimento. Os FN apresentaram um valor médio de didmetro de 0,17 mm, contudo os FS apresentaram um valor
médio de 0,21 mm, ficando fora da faixa especifica (0,15-0,199 mm). Valores médios de L foram significativamente
maiores para os FS (7,54 £ 0,50 N) do que para os FN (6,67 + 0,83 N) (p<0,05). Todos os fios resistiram ao teste de
encastoamento com valores acima dos limites individual e médio minimos preconizados, respectivamente 2,26 N e
4,41 N, sendo que os valores médios de FS (8,98 + 2,16 N) foram significativamente maiores do que os FN (7,27
1,31 N) (p<0,05). Conclusdo: Essas diferengas podem ter sido induzidas pelo maior didmetro dos FS, pois assumindo
os valores médios de didmetro e carga obtem-se valores de resisténcia a tragdo sobre n6 (o, ) de 203,8 MPa para os FS

e 277,9 MPa para os FN.
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INTRODUCAO

Em cirurgia, entende-se por sutura, sintese ou
sintese cirdrgica um conjunto de manobras que o cirur-
gido emprega para aproximar ou reunir os tecidos que
foram divididos ou separados pelo ato cirtrgico®.

Para a realizacdo da sintese sdo necessdrios
fios de sutura, cujas caracteristicas ideais sdo: se-
guranca no nd, adequada resisténcia a tracao, facil
manuseio, baixa reacdo tecidual, ndo possuir acdo
carcinogénica, nao provocar ou manter infeccao,
manter as bordas da ferida aproximadas até pelo
menos a fase proliferativa da cicatrizagao, ser resis-
tente a0 meio no qual atua e baixo custo’. Para que
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essas caracteristicas sejam plenamente atendidas €
necessario que as propriedades fisicas dos fios de
sutura sejam adequadas.

Os fios cirtirgicos tém sua numeragio expressa
pelo sistema USP (Farmacopéia dos Estados Unidos)
como 2-0, 3-0, etc., sendo bastante varidvel a relagdo
entre a numeracao do fio e seu didmetro corresponden-
te em milimetros. H4 um valor minimo € maximo na
dependéncia do nimero, como por exemplo: 0 nimero
0 varia de 0,35mm até 0,40mm de didmetro do fio; o
fio nimero 2-0 varia entre 0,30mm e 0,34mm e assim
por diante'-? (Tabela 1).
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O desenvolvimento tecnoldgico tem possibilitado
aos cirurgides utilizarem fios de sutura com caracteris-
ticas e propriedades cada vez mais proximas das ideais.
Por outro lado, o controle sobre a producio industrial dos
fios de sutura, por meio de testes e a fiscalizag@o continua
da veracidade dos resultados, € dificil de ser realizada,
principalmente, devido aos altos custos operacionais''.
Em virtude da caréncia de informagdes sobre tais pro-
priedades fisicas, a qualidade dos fios de sutura usados
na odontologia pode estar inadequada.

Existem poucos relatos na literatura sobre as pro-
priedades dos fios de sutura. Sardenberg ez al'' (2003),
avaliaram propriedades mecénicas e dimensdes de fios
de sutura utilizados em cirurgias ortopédicas. Fios de
nylon, poliéster trancado e polipropileno de sete marcas
comerciais foram submetidas a andlise de didmetro,
comprimento, resisténcia ao encastoamento, resisténcia
atracio do fio com né e sem né. Este estudo comprovou
que a maioria dos fios testados encontravam-se dentro
dos valores preconizados pela Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT)!.

Moraes et al® (2003), também avaliaram proprie-
dades mecanicas (limite maximo, limite de elasticida-
de, rigidez, resiliéncia) de trés fios de sutura utilizados
no reparo de tenddo do misculo flexor profundo do
dedo de caes, porém ndo comparou com os valores de
referéncia da norma NBR 13904-2003".

Assim, esse estudo tem o objetivo de investigar as ca-
racteristicas fisicas (comprimento, didmetro, resisténcia
a tracdo e encastoamento) dos fios de sutura utilizados
com mais freqii€éncia na odontologia, testando a hipdtese
de que as propriedades examinadas se encontram em
acordo com a norma NBR 13904-2003".

MATERIAIS E METODOS

Foram estudados dois tipos de fio de sutura: fio de
nylon 4-0 (FN) e seda 4-0 (FS) (ambos da Somerville
Ltda, Jaboatdo dos Guararapes, PE, Brasil). Os fios
foram agrupados (n = 10) aleatoriamente e submetidos
aos ensaios determinados pela norma NBR 13904-
2003 e que sdo:

1. Comprimento do fio

O comprimento do fio para sutura foi deter-
minado sobre uma superficie plana usando uma
escala rigida e sem tensionamento do fio. Para os
fios ndo absorviveis sintéticos, o comprimento nao
deve ser menor que 95% do comprimento nominal'.
Para os fios de sutura 4-0 ndo deve ser menor que
427,5 mm.

2. Diametro do fio

Para a avaliacdo do didmetro foi utilizado o me-
troscopio JENA (CarlZeiss, Alemanha) e um reldgio
comparador digital modelo ID-F150E (Mitutoyo,
Japao).

As medidas foram realizadas imediatamente
ap6s a remocao do fio de sua embalagem individual
mantendo-o tensionado com um peso morto de 375
g. O didmetro foi medido em 3 pontos, aproximada-
mente a %, Y2 e % do comprimento total, e a média
das leituras foi registrada para cada fio. Os valores
individuais devem estar compreendidos entre as
médias dos limites para os nimeros cirdrgicos
imediatamente inferior e superior ao analisado!, o
que pode ser verificado na Tabela 1.

Tabela 1 — Identificacéo e didmetro de fios cirurgicos nao-absorviveis esterilizados

Numero Diametro (mm)

Métrico Cirurgico Minimo Maximo
0,7 6-0 0,070 0,099
1,0 5-0 0,100 0,149
1,5 4-0 0,150 0,199

2 3-0 0,200 0,249
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3. Carga de ruptura ao encastoamento (L,):

A finalidade deste ensaio € avaliar a fixagdo
dos fios para sutura em agulhas atraumaéticas. Esse
ensaio foi realizado em uma mdquina de ensaio
universal (EMIC DL-2000, Sao José dos Pinhais,
PR, Brasil) sob carga de tracdo até a ruptura da
unido fio-agulha, com velocidade de 1 mm/min.

As amostras foram fixadas pela agulha em um dos

prendedores da méquina, deixando a parte encasto-
ada livre e alinhada com a dire¢do da aplicacdo da
forca de tragdo. O encastoamento deve atender aos
requisitos da carga minima necessdria a ruptura do
encastoamento, de acordo com o didmetro dos fios
assim descritos na Tabela 2. Além disso, os fios que
ndo romperam na regido de encastoamento foram
excluidos do estudo'.

Tabela 2 — Identificacado dos fios cirirgicos em agulhas atraumaticas e os valores minimos das forcas de

ruptura sobre o né e ao encastoamento

Forca média minima de ruptura - -
= < Limites minimos de forca ao encastoamento (N)
Ndmero cirdrgico sob tracéo sobre o n6 (N)
Classe I* Média Individual

6-0 1,96 1,67 0,78
5-0 3,92 2,26 1,08
4-0 5,89 4,41 2,26
3-0 9,41 6,67 3,33

*A classe I € formada por fios de seda ou com monofilamentos de fibras sintéticas (torcidas ou trangadas), onde o possivel revestimento ndo afeta
significativamente o didmetro. Por exemplo: seda trangada, poliéster, polipropileno, poliamida, monofilamento de poliamida ou propileno.

4. Carga de ruptura em tracao sobre né (L, ):

A forga ou carga de ruptura (N) dos fios de sutura
sobre um né simples foi mensurada usando uma ma-
quina de ensaio universal (EMIC DL-2000, Séo José
dos Pinhais, PR, Brasil) sob carga de tracdo com ve-
locidade de 1 mm/min. Para isso, o fio foi preso pelas
garras da maquina deixando o n6 eqiiidistante dessas.
Os valores foram comparados com os de referéncia
apresentados na Tabela 2.

No caso de rompimento em local que ndo no né a
amostra deveria ser excluida, caso que ndo ocorreu.

Todos os valores das propriedades foram anali-
sados estatisticamente usando o teste t de Student (o
=0,05).

REesuLTADOS

O comprimento de todos os fios examinados
mostrou-se de acordo com as determinacdes da norma,
descritas acima e apresentados na Tabela 3. Contudo,
o valor médio de comprimento dos FN foi significa-
tivamente maior do que o comprimento médio dos
FS (p<0,05).

Tabela 3 — Valores médio, minimo e maximo de comprimento e didmetro obtidos para os fios de sutura 4-0

examinados

Comprimento (mm) Diametro (mm)
FN FS FN FS
Média 501,9 + 6,49 457,1 + 2,13 0,176 + 0,02 0,217 + 0,14
Menor valor 492 452 0,130 0,174
Maior valor 516 460 0,221 0,247
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O valor médio do diametro dos FN (0,17 mm)
mostrou-se dentro da norma, mas 2 amostras ficaram
abaixo do valor minimo (0,15 mm) e outras 2 amos-
tras ficaram acima do maximo(0,199 mm). Contudo,
nenhum dos didmetros observados foi menor do que
a média da faixa imediatamente anterior (fio 5-0 =
0,125 mm) ou maior do que a média da faixa ime-
diatamente posterior (fio 3-0 = 0,225 mm) a faixa
do fio analisado (4-0), estando ainda assim dentro
das normas (NBR 13904-2003) (Tabela 3).

Apesar do valor médio do didmetro dos FS (0,21
mm) ser significativamente maior do que a média do
diametro do FN (p<0,05), a média dos FS ficou fora
da faixa de medidas minima (0,15 mm) e maxima
(0,199 mm) para esse fio.

Todos os fios tiveram os valores de L, acima dos
limites individual e médio minimos preconizados
(2,26 N e 4,41 N) para os fios analisados, sendo que
os FS (8,98 N) mostraram um valor médio de L,
significativamente mais elevado do que os FN (7,27
N) (p<0,05), assim como o valor médio de L foi
significativamente maior para os FS (7,54 N) do que
para os FN (6,67 N) (p<0,05), mas ambos os fios
mostraram valores acima da média minima para essa
classe de fio (5,98 N), de acordo com a norma NBR
13904-2003 (Tabela 4).

Durante o teste de L, foram desprezados 2 FN e 10
FS pois ndo romperam na regido de encastoamento,
ou seja, na unido agulha-fio. Contudo, o valor de L,
para esses fios foi acima de 10 N.

Tabela 4 — Valores médio, desvio padrédo (DP), mediana, minimo e maximo de L e L, para os fios de sutura 4-0

examinados

Forca de ruptura ao encastoamento - L, (N) Forca de tracéo sobre n6 - L (N)
FN FS FN FS

Média + DP 7,26 + 1,31 8,98 + 2,16 6,67 + 0,84 7,54 + 0,50
Mediana 7,96 9,95 6,67 7,50
Valor Minimo 4,98 4,89 5,57 6,71
Valor Maximo 8,62 11,57 8,22 8,38

DiscussAo

As propriedades dos fios de sutura sdo divididas
em caracteristicas fisicas, de manuseio e de reagao te-
cidual®. O presente estudo € limitado as caracteristicas
fisicas, particularmente as dimensdes (comprimento e
diametro), resisténcia ao encastoamento e resisténcia
a tragdo sobre nd, as quais sdo descritas na norma
NBR 13904-2003.

A comparacdo das caracteristicas de dimensdes
observadas nesse estudo apresenta importancia re-
lativa no uso prético de fios de sutura, sendo mais
relevante para o controle de qualidade da fabricacdo
e comercializacdo!'!.

As propriedades mecanicas, especificamente a
resisténcia ao encastoamento e a resisténcia a tragao
sobre né sao fundamentais na pratica odontoldgica.
A resisténcia ao encastoamento, isto €, a forca ne-
cessdria para romper a unido entre o fio e a agulha,
¢ importante na realizacdo de pontos cirdrgicos,
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sendo ficil compreender que uma agulha que se
solte do fio durante a sua passagem por um tecido,
pode comprometer a técnica bem como inutilizar
o restante do fio.

A necessidade de testar a resisténcia a ruptura do
fio com né estd fundamentada no fato de que quando o
cirurgido aperta o né da sutura espera-se que nao haja
ruptura do fio muito menos soltura desse ponto até a
fase proliferativa da cicatrizagdo tecidual®”-* 13,

Castro et al® (1986) e Silveira & Heitz'> (1998)
descrevem os fios de sutura como causadores de
irritacdo aos tecidos e que determinam uma resposta
inflamatdria de baixa intensidade e curta duracao.

A reacdo cicatricial provocada pelos fios € propor-
cional a sua espessura, ou seja, uma sutura feita com
um fio de didmetro calibroso apresenta uma resposta
mais intensa no tecido do que aquela realizada com o
mesmo tipo de fio, porém com menor espessura'®,

Cienc Odontol Bras 2007 abr./jun.; 10 (2): 85-90
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Existem estudos comparando materiais de diferen-
tes composicdes, no sentido de orientar os cirurgides
na escolha do fio ideal® * 13 !4, No presente estudo as
comparagdes foram realizadas em relagdo aos padrdes
recomendados pela norma NBR 13904-2003 da ABNT,
analisando os fios de sutura comumente utilizados na
odontologia em relagdo ao padrao nacional recomen-
dado. Essa norma ndo recomenda especificamente a
velocidade de aplicac@o da carga para os ensaios me-
canicos de resisténcia. Assim foi utilizado a velocidade
de 1 mm/min, com uma célula de carga compativel (200
N) e 35 mm de distincia entre uma garra e outra da
madquina de ensaio universal para o teste de encastoa-
mento e 50 mm de distancia para o teste de resisténcia a
tragdo sobre nd. Assim, os resultados do presente estudo
foram comparados aos padroes da norma NBR 13904
da ABNT, o que indicou que todas as propriedades
dos fios testados estdo de acordo com a norma, exceto
pelo didmetro médio dos FS (0,217 mm) ficou acima
do valor médio maximo recomendado para esse tipo de
fio (0,199 mm), o que provavelmente induziu a valores
de L, e L maiores para esse fio (FS). Isso pode ser
verificado em uma simulag@o do célculo de resisténcia
para essas duas propriedades, ou seja, a resisténcia a
tragdo sobre n6 (G, ) e a resisténcia ao encastoamento
(G,), que € arazdo entre as cargas médias (Lem N) e a
drea transversal dos fios (A=r1? T em mm?). Assim, assu-
mindo os valores médios de didmetro e carga obtem-se
valores de 6 de 203,8 MPa para os FS e 277,9 MPa
para os FN, e valores de o, de 242,7 MPa para os FS e
302,5 MPa para os FN. Portanto, a norma 13904 men-
ciona os termos resisténcia ao encastoamento e a tragao
sobre o nd, mas na realidade descreve procedimentos

técnicos para obtencdo da forca ou carga mdxima de
ruptura (em N), onde o correto para propriedades de
resisténcia (6=L/A) seria resultados em unidades de
MPa. Esse raciocinio justifica o tratamento dado a essas
propriedades nesse estudo.

Sardenberg et al'! realizaram testes semelhantes,
porém com outras marcas comerciais e também veri-
ficou que algumas estavam com a média do diadmetro
da amostra fora da faixa preconizada para os fios 4-0.
As duas marcas estudadas (Point Suture e Ethicon)
apresentaram didmetro maior para os FN que o reco-
mendado, o que diverge deste estudo, onde os FN (So-
merville) estavam dentro do diAmetro recomendado.

A qualidade dos fios de sutura utilizados na odon-
tologia pode estar comprometida, uma vez que ha
uma caréncia de estudos cientificos bem delineados
e a fiscalizagdo da producao desse produto € dificil de
ser implementada. O que foi confirmado parcialmente
neste estudo, com o diametro os FS acima da média e
as devidas implicagdes discutidas acima. Assim, € ne-
cessario que outros estudos verifiquem outras marcas
comerciais e suas propriedades, comparando-as com
as normas da ABNT.

CoNcLUSAO

Baseado nos resultados deste estudo, conclui-se
que os fios de seda e nylon 4-0 da marca Somerville
Ltda estdo dentro dos padrdes descritos na norma
NBR 13904:2003. Porém o fio de seda apresentou
uma média de didmetro acima do recomendavel, o
que possivelmente influenciou nos resultados mais
elevados de tracdo sobre né e ao encastoamento.

ABSTRACT

Objective: to investigate the physical properties of suture threads often used in dentistry. 4-0 silk threads (FS) and 4-0
nylon threads (FN) were tested (n=10) according to the NBR 13904:2003 standard. Material and Methods: The length was
determined with a fixed scale, without stretching. For the evaluation of the diameter a measuring microscope and a digital
caliper were used. The maximum tensile load on knot (L, ) and the maximum needle-to-thread joint load (L ) were tested in a
universal testing machine with a crosshead speed of Imm/min. The results were analyzed using the Student t test (o0 = 0.05).
Results: All threads were in agreement with the length specifications. The mean diameter value was 0.17 mm for the FN and
0,21 mm for the FSS, which is not within the specifications (0.150-0.199 mm). The mean L, value of FS (7.54 £ 0.50 N) was
significantly greater than the mean L, value of FN (6.67 + 0.83 N) (p<0.05). All specimens showed the L values above the
minimum individual and mean values required by the standard, which are 2.26 N and 4.41 N respectively, where the mean
L value of FS (8.98 + 2.16 N) was significantly greater than the mean L value of FN (7.27 £ 1.31 N) (p<0.05). Conclusion:
These differences could have been induced by the greater diameter value of the FS, since assuming the mean diameter and
maximum load values resulted in mean tensile strength on knot (0, ) of 203,8 MPa for FS and 277,9 MPa for FN.

UNITERMS

Physical properties; suture threads; dental materials.
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