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1. INTRODUCCION

El llamado “cemento 6seo protésico” que se utiliza en orto-
pedia y odontologia es una resina acrilica cuya funcion es
asegurar la fijacion de la proétesis al tejido dseo receptor.
Son utilizados en operaciones tales como el reemplazo de
cadera, de rodilla y de hombro, en vertebroplastia y prote-
sis dental, para llenar los espacios entre el metal de la pro-
tesis y la cavidad que ha sido preparada para su insercion.

En el mercado hay cementos con diferentes presentacio-
nes, de 20 g, 40 g, 50 g y 60 g y viscosidades, alta, baja
y extra-baja, la eleccion de las cuales depende del tipo

de aplicacién. Su composicidon puede variar en funcion
del tipo de cemento. En la Tabla 1 se detallan sus com-
ponentes principales.

El cemento éseo se prepara a partir de dos componen-
tes, un liquido que contiene el mondmero y el polimero
en polvo, que comercialmente pueden presentarse en
diferentes formatos.

En la presente nota técnica de prevencion se describen
los principales riesgos asociados a la exposicion a
metacrilato de metilo, componente mayoritario y mas vo-
latil, durante la aplicaciéon de los cementos 6seos (ver
tabla 2), el procedimiento para su determinacion ambien-

Metacrilato de metilo: monémero (98 %)

Polimetilmetacrilato: polimero

Dimetil-p-toluidina: agente acelerador de la reaccion
necesario para que la mezcla se produzca en un tiem-
po adecuado (1,5%)

Peréxido de benzoilo: agente catalizador; altera o re-
tarda la velocidad de reaccion

Hidroquinona: inhibidor de la reaccion; estabiliza la
mezcla (0,0075%)

Sulfato de bario: componente que permite la radiopa-
cidad del cemento

Tabla 1. Composicion del cemento éseo

N° CAS (Chemical Abstract Service Number) 80-62-6
Estado fisico Liquido incoloro
Punto ebullicién, °C 100
Densidad, g/ml, a 20 °C 0,944
Presién de vapor, mm Hg a 20°C 29

Olor

Acre, afrutado

Nivel olfativo, ppm (mg/m?3)

0,049 (0,2)

Peso molecular, g/mol

100,1

Férmula

CH,= C(CH,)-COOCH

3

Tabla 2. Propiedades fisico quimicas y otras informaciones del metacrilato de metilo
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Figura 1. Procedimiento de preparacion en abierto

tal, las medidas preventivas a tomar para su eliminacién
0 minimizacion y los equipos de proteccion adecuados.
También se detallan los riesgos asociados a otros com-
ponentes del cemento.

2. MANIPULACION Y TECNICAS DE
PREPARACION DEL CEMENTO OSEO

La preparacion del cemento consiste en mezclar los dos
componentes produciéndose una reaccion de polime-
rizacion exotérmica con un desprendimiento de calor im-
portante que puede llegar a alcanzar los 100 °C en el
centro de la masa del polimero. Es, por tanto, durante
este proceso cuando se generan una mayor cantidad de
vapores potencialmente tdxicos y nocivos que pueden
ser inhalados directamente por el instrumentista y de-
mas personal presente en el quiréfano, si no se toman
las medidas adecuadas.

Existen diferentes sistemas para la preparacion de estos
cementos: recipientes abiertos, sistemas disefiados para
el control de emisiones cuando se realiza la mezcla y el
proceso de fraguado y sistemas cerrados que permiten
el control de emisiones durante toda la manipulacion de
los componentes.

En el primer caso la preparacion se realiza de forma
manual mediante un recipiente mezclador abierto y una
espatula. Los componen-
tes del cemento se ana-
den al recipiente y se
mezclan sin ningun tipo
de tapa, cierre u otra pre-
caucion (figura 1).

En el segundo caso, el
control de los vapores du-
rante la mezcla y fraguado
del cemento se realiza
mediante un recipiente
que dispone de conexién
al vacio para evacuar el
volumen de aire del siste-
ma durante la mezcla y fraguado. El sistema dispone de
una tapa con una pala mezcladora y manivela. Los
componentes del
cemento se afaden
al recipiente, se cie-
rra con la tapa y se
conecta al vacio y el
cemento se mezcla
dentro del recipiente
girando la manivela
(figura 2). Existe
también un modelo
de aplicacién en sis-
tema cerrado, em-
pleando una jeringa
o pistola (figura 3).

Figura 2. Sistema con evacua-
cion de gases

Figura 3. Aplicacion sistema cerrado
(pistola)

El sistema cerrado permite la mezcla de los 2 compo-
nentes sin emisién de vapores.

La duracion total del proceso es de alrededor de 15 mi-
nutos. El procedimiento a seguir viene determinado por
el tipo de aplicacion y el criterio del traumatdlogo, asi
como de la temperatura ambiental del quiréfano y de la
forma de almacenamiento del cemento.

3. EFECTOS TOXICOS Y PERSONAL
EXPUESTO

El metacrilato de metilo es una sustancia irritante para el
sistema respiratorio y a concentraciones elevadas pue-
de provocar irritacién de las vias inhalatorias, mareos,
cefaleas y efectos anestésicos. Es también irritante para
los ojos y sensibilizante para la piel. El efecto mas citado
de la exposicidn repetida es el narcético (anestésico),
asi como el de la irritacion ocular si las concentraciones
son elevadas. Si el componente liquido entra en contac-
to con ellos hay que lavarlos con abundante agua. Tam-
bién pueden presentar una reaccién adversa con las len-
tes de contacto.

La aparicion de dermatitis de contacto en individuos sen-
sibles no es rara. No estan descritos efectos cancerige-
nos, teratdégenos, mutagénicos ni de toxicidad repro-
ductiva.

Estan expuestos a metacrilato de metilo cirujanos, enfer-
meras y demas personal de los quiréfanos de traumato-
logia y especialmente la persona que realiza la prepara-
cion del cemento 6seo.

4. CLASIFICACIONY VALORES LIiMITE
AMBIENTALES

El metacrilato de metilo esta considerado (Real Decreto
363/1995) tiene asociadas las frases R 11-37/38-43 que
indican que es un producto facilmente inflamable, irritan-
te de las vias respiratorias y la piel y posibilidad de sen-
sibilizacion en contacto con la piel.

Los limites de exposicion profesional para agentes qui-
micos en Espana del afio 2008 le asignan al metacrilato
de metilo un VLA-ED de 50 ppm (208 mg/m®) y un VLA-
EC de 100 ppm (416 mg/m®) con la notacidon sen de
sensibilizante cutaneo.

5. CONTROL DE LA EXPOSICION

La determinacion de metacrilato de metilo en aire puede
llevarse a cabo mediante tubos adsorbentes que permi-
ten medir la concentracion existente en el margen de los
valores habituales. En la tabla 3 se describen las carac-
teristicas de diferentes métodos.
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XAD-2 (400 mg/200 mg).

Carbén activo (coco)

Resina+Pd-complejo de molibdato

Toma de muestra

Bomba personal

Bomba personal

0.4 L/min. 8

Inhibidor

Hielo seco

4-ter-butilcatecol

NP

Caudal, L/min

0,01 a 0,05

NP

Volumen, L, min/max

1L (100 ppm) /8 L

Desorcion

Sulfuro de carbono

Tolueno

Técnica analitica

CGconFID 4

CG con FIDA

Reaccioén colorimétrica
amarillo —» azul

Columna

Capilar, de silice fundida
35% difenil-65% dimetil
polisiloxano o equivalente de
30m x 0,53 mm DI, 3 um de
espesor de capa.

Capilar SPB-1 de 60m x
0,32 mm DI y 4 um de
espesor de capa

Temp. Inyeccion °C 250 250

Temp. Detector °C 300 300

Temp. Columna °C 100 100

Exactitud, % +=12,6 +5,8 No descrita
Limite de deteccién, mg 0,01 0,02 No descrito
Margen de trabajo, mg/m? 193 a 725 No descrito 30,8615

muestreo y equivale a un caudal promedio de 0,4 L/min.

4 CG con FID, cromatégrafo de gases equipado con un detector de ionizacién de llama
5 El fabricante indica un volumen total de aire de 20 emboladas a 0,1 L/embolada, lo cual requiere un tiempo aproximado de 5 minutos por

Tabla 3. Métodos para la determinacion de metacrilato de metilo en aire

6. NIVELES DE CONTAMINACION

En determinaciones de metacrilato de metilo realizadas
por el INSHT en diferentes quiréfanos de traumatologia
siguiendo el método analitico NIOSH, n°® 2537 se han de-
terminado concentraciones entre 0,5y 2,5 mg/m® (0,1 y
0.6 ppm) en muestras ambientales alejadas del lugar de
la preparacion del cemento, y concentraciones entre 1,50
y 200 mg/m?® (0,4 y 50 ppm) en muestras personales to-
madas al instrumentista del quiréfano. El tiempo de toma
de muestras fue de 15 minutos, que es el tiempo que dura
aproximadamente la preparaciéon del cemento. Estos re-
sultados indican, como es légico, que la persona que rea-
liza la preparacion del cemento es la mas expuesta.

7. MEDIDAS PARA PREVENIR LA EXPOSICION

El metacrilato de metilo es volatil e inflamable. El quird-
fano debe tener ventilacién apropiada y el componente
liquido y sus vapores no deben quedar expuestos a las
llamas abiertas.

Medidas preventivas de tipo general y colectivo

1. Utilizar preferentemente sistemas de preparacion ce-
rrados.

2. Disponer de protocolos de trabajo seguros, que mini-
micen la evaporacion del metacrilato. Por ejemplo, du-
rante la preparacion en abierto colocar en el recipien-
te primero el polvo y a continuacion el liquido.

3. Colocar un sistema de extraccion localizada lo mas
cerca posible de la zona de preparacion.

4. Llevar a cabo un
control periodico
de la ventilacién
del quiréfano.

5. Realizar una ges-
tion adecuada de
los residuos, colo-
candolos en bol-
sas cerradas para
evitar la evapora-
cion del metacri-
lato residual (figu-
ra 4).

Figura 4. Recogida de residuos

Medidas de proteccion personal

1. Gafas protectoras de montura integral que ofrezcan
proteccidn frente a salpicaduras, polvo y aerosoles.

2. Guantes adecuados. Los mas recomendables son los
de nitrilo. En caso de que se utilice doble guante de
latex, se recomienda cambiarlos una vez realizada la
preparacion.

3. Mascarilla respiratoria con filtro adecuado para disol-
ventes organicos y materia particulada.

4. El personal que lleve lentes de contacto no debe estar
cerca ni implicado en la preparacion del cemento
0seo.

Medidas a tomar en caso de liberacién accidental

1. Absorber la sustancia derramada con material absor-
bente (sélido o tejido) y eliminarlo siguiendo las ins-
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trucciones existentes sobre gestion de residuos del
hospital.

. Lavar el lugar del derrame con agua y detergente.

. En caso de contacto con la piel y ojos lavar con agua
abundante.

. OTROS COMPONENTES DE LOS
CEMENTOS OSEOS

El cemento dseo, tal como se muestra en la tabla 2, ade-
mas del metacrilato de metilo, lleva otros componentes
que, aunque se encuentran a concentraciones mucho
mas bajas, el trabajador también puede estar expuesto.
Los que por sus caracteristicas y toxicidad requieren es-
pecial atencidn se detallan a continuacion.

Hidroquinona (n° CAS 123-31-9)

Su concentracion en el componente liquido es aproxima-
damente del 0,002%. Los limites de exposicidn profesio-
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