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RESUMO

Foram realizados testes mecéanicos com atadura gessada
de trés diferentes fabricantes, utilizada para confecgéo de
orteses. Para isso, foram confeccionados corpos de provas
(CDPs) na forma de placas e de cilindros. Os CDPs foram
submetidos a dois tipos de ensaios mecénicos: para o gru-
po das placas foi realizado ensaio de flexdo em trés pontos
e para o grupo dos cilindros, ensaio de compressao. Os
ensaios mecanicos foram realizados na Maquina Universal
de Ensaios EMIC®.

Trés propriedades mecanicas foram avaliadas apds os
ensaios: carga no limite maximo, carga no limite de propor-
cionalidade e rigidez.

Os resultados mostraram que um fabricante foi superior aos
demais para as propriedades avaliadas.

Descritores: Sulfato de calcio, Propriedades fisicas,
Aparelhos ortopédicos.

INTRODUGAO

O gesso ainda permanece como material mais utilizado
para confeccéo de orteses, sendo de grande valor para a
area da saude, especialmente para o terapeuta da mao.

O uso de orteses é parte imprescindivel na reabilitagéo.
Existem diversos modelos e materiais indicados para
determinados tipos de doencgas e pacientes. Assim, a
fabricagao dessas ¢é feita de forma individualizada, conside-
rando varios fatores, como a fisiopatologia, a biomecénica
articular, funcao e necessidades do paciente®™. Segundo
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SUMMARY

Mechanical tests have been performed in plaster bandages
used in orthosis supplied by three different manufacturers.
For this, bodies of evidence (BOEs) were made with plates
and cylinders shapes. BOEs were submitted to two kinds
of mechanical assays: for the plate group, a flexion assay
was performed at three points, and, for the cylinder group, a
compression assay was performed. Mechanical assays were
performed on the Universal Assay Machine EMIC®.

Three mechanical properties were assessed after assays:
maximum limit load, proportional limit load and stiffness.
Results show that a manufacturer was superior over the others
for the properties assessed.

Keywords: Calcium Sulfate, Physical properties;
Orthotic devices.

Wytch et al.®, a atadura gessada € o material mais ampla-
mente usado para confecgdo de Orteses, devido as boas
propriedades de moldagem e baixo custo.

Aterapia ortética € uma das idéias mais efetivas para ganho
de movimento passivo em articulagdes rigidas, promoven-
do rearranjo gradual ou crescimento das estruturas peri-
capsulares e alongamento das aderéncias®. Para Tribuzi®
a utilizagdo do gesso é muito eficiente, principalmente na
fabricagao de orteses seriadas estaticas.

Wytch et al.® constataram em seu estudo que a incidéncia
de quebra nas érteses gessadas é preocupante. Dessa for-
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ma, o conhecimento das propriedades dos
materiais e das técnicas de manipulagao é
de grande importancia para a fabricacao de
Orteses e préteses

O objetivo do presente estudo foi a ava-
liagdo e comparacao de propriedades
mecénicas de corpos de prova (CDPs) con-
feccionados a partir de ataduras gessadas
de trés diferentes fabricantes.

MATERIAL E METODO

O material selecionado para o estudo foi
0 gesso (POP = Plaster of Paris), na forma
de atadura gessada de secagem rapida,
com 100 mm de largura, de trés diferentes
fabricantes: A (Cremer®), B (Medi House®)
e C (Polar Fix®).

Foram confeccionados corpos de provas
(CDPs) divididos em 2 grupos: placas e
cilindros. A confeccéo dos CDPs foi reali-
zada seguindo os procedimentos descritos
na literatura®%6”, simulando a aplicacao
clinica.

Para a padronizagédo na confecgao dos
CDPs foi necesséario o desenvolvimento de
moldes especificos para cada grupo. Esses
moldes foram confeccionados na Oficina
de Precisdo do campus da Universidade
de Sao Paulo (USP), unidade de Ribeirdo
Preto, apds varios estudos preliminares
(Figuras 1, 2 e 3).

Foram utilizadas duas nor-
mas técnicas internacionais
(ASTM - American Society
for Testing and Materials)
que auxiliaram na padroniza-
cao do estudo®®. Aspectos
como tempo de imersédo da
atadura gessada em agua
(3 a 5 segundos), modo de
confeccao (realizado por
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Figura 5 - Fabricantes A, B e C.
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Figura 1 - Molde com CDP
(placa)

Figura 2 - Molde referente ao
grupo dos cilindros

Figura 3 - Molde com CDP
(cilindro)

Figura 6 - Ensaio de Flexdo em 3
pontos (placas).

Unico pesquisador) e tempo de secagem
dos CDPs antes dos ensaios (72 horas)
também foram considerados essenciais
para a padronizagao.

No grupo das placas os CDPs foram confec-
cionados com 120 x 47 mm e no grupo dos
cilindros com 100 mm de altura e diametro
interno de 25 mm. A quantidade de camadas
da atadura gessada foi fixada em 8, que
culminou com uma espessura aproximada
de 2,8 mm para o grupo das placas € 33 mm
de diametro externo para o grupo dos cilin-
dros. Foram confeccionados 15 CDPs para
cada grupo, sendo que 5 foram excluidos
com base no peso, considerando o intervalo
“Média + Desvio Padrao”, obtendo o n final
de 10 (Figuras 4 e 5).

A pesagem dos CDPs foi feita com a utiliza-
¢ao de uma balanca de precisdo da marca
Marte®, do Laboratério de Bioengenharia da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto
(FMRP) - USP.

A temperatura ambiente e a umidade do
ar foram monitorados durante o periodo
da confeccédo até os ensaios mecéanicos.
Para tal procedimento foi utilizado um
termohigrémetro digital (Hygrotherm) da
marca TFA®,

Foram realizados ensaios de flexdao em
trés pontos (grupo das placas) e ensaios
de compressao (grupo dos cilindros).
Para a realizagdo dos ensaios foi utilizada
uma maquina universal de
ensaios da marca EMIC® (DL
10.000), equipada com célula
de carga de 500 N (ensaio
de flexdao) e 2000 N (ensaio
de compressao), do Labo-
ratério de Bioengenharia da
FMRP-USP (Figuras 6 e 7).
Essa maquina de ensaios €
conectada a um computador,

i

Figura 7 - Ensaio de compressao
(cilindros).
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que através do software TESC
1.13® fornece os graficos “carga x
deflexao” referentes aos ensaios,
em tempo real. A velocidade para
os dois tipos de ensaios foi de 10
mm/min.

As propriedades mecénicas ava-
liadas foram carga maxima, carga
no limite de proporcionalidade e
rigidez. Os dados foram analisados
através da média entre os valores
de cada propriedade.

Para a analise estatistica os dados
foram inicialmente submetidos ao
teste KOLMOGORQV e SMIRNOV,
em seguida foram aplicados os
testes ANOVA (analise simulta-
nea) e TUKEY-KRAMER (analise
comparativa).

RESULTADOS

Durante o periodo da confeccéao
dos CDPs até o término dos en-
saios, a temperatura ambiente
variou de 24 a 30° C e a umidade
relativa do ar de 36 a 64%.

Todos os valores apresentaram
distribuicdo normal no teste KOL-
MOGORQV e SMIRNOV e diferenga
significante na analise ANOVA (p<
0,05), com excecao na propriedade
rigidez para o grupo dos cilindros
(p> 0,05).

Para o grupo das placas, em rela-
¢ao a propriedade carga maxima,
os resultados foram os seguintes:
a marca A obteve uma media de
(68,23 = 3,76)N, a marca B (40,07
+ 6,97)N e a marca C (49,81 +
3,88)N. Para a propriedade carga
no limite de proporcionalidade,
os valores para as marcas A,
B e C foram respectivamente
(21,75 = 2,07)N, (13,34 = 2,04)N
e (16,58 = 1,66)N. Os valores
para a propriedade rigidez foram
(22,44 = 6,68) x 108 N/m para a
marca A, (13,61 = 5,24) x 103
N/m para a marca B e (21,70 =
3,66) x 108 N/m para a marca C
(Gréficos 1, 2 e 3).

No grupo dos cilindros, para pro-
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Gréfico 1 - Valores médios da carga no limite maximo
(N), grupo das placas. TUKEY-KRAMER: AxB, AxC e BxC
(p< 0,001).
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Gréfico 2 - Valores médios da carga no limite de
proporcionalidade (N), grupo das placas. TUKEY-
KRAMER: AxB e AxC (p< 0,001); BxC (p< 0,01).
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Gréfico 3 — Valores médios da rigidez (x 10° N/m),
grupo das placas. TUKEY-KRAMER: AxB (p< 0,001);
AxC e BxC (p< 0,01).
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Grafico 4 - Valores médios da carga no limite

maximo (N), grupo dos cilindros. TUKEY-KRAMER:

AxB e AXC (p< 0,001).

priedade carga maxima os resulta-
dos foram (612,85 = 58,61)N para
amarcaA, (482,80 = 60,54)N para
a marca B e (516,84 = 32,04)N
para a marca C. Na propriedade
carga no limite de proporcionalida-
de, os valores paraas marcas A, B
e C foram respectivamente (312,10
+ 40,80)N, (266,17 = 25,31)N e
(327,38 += 30,36)N. E para a pro-
priedade rigidez os valores foram
(457,44 = 225,60) x 10°N/m para a
marca A, (513,01 = 136,92) x 10°
N/m para a marca B e (455,80 =
97,66) x 10°N/m para a marca C
(Gréficos 4, 5 e 6).

DISCUSSAO

Atualmente, os materiais mais
usados para confeccao de o6r-
teses sado o gesso, em forma
de atadura gessada e os termo-
plasticos de baixa temperatura.
Apesar das vantagens do uso
do gesso (baixo custo, facilidade
para moldagem e aplicacdo), ha
algumas desvantagens a serem
consideradas, como por exemplo
a baixa durabilidade, alto peso e
dificuldade de higienizagao. Além
disso, 0 gesso é de uso tempora-
rio e néo reutilizavel.

A confeccao dos CDPs a partir de
ataduras gessadas é um processo
delicado e minucioso. Um dos
aspectos fundamentais do estudo
foi a confecgao dos moldes para
cada um dos grupos. Esses mol-
des, compostos por varias pecas,
proporcionaram grande homoge-
neidade entre as amostras.

A maioria dos trabalhos existen-
tes na literatura®®%7, comparam
propriedades mecdanicas de
CDPs em gesso com CDPs de
outros materiais, variando ape-
nas o numero de camadas do
material. Entre esses estudos
ndo ha uma padronizacdo no
dimensionamento dos CDPs,
sendo que cada autor tras seu
proprio método.
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No presente estudo, os achados Carga no limite de proporcionalidade (N) - Cilindros
foram considerados relevantes, -

sendo que ficou evidenciada di- | S 327,38
ferenca estatistica para todas as 266,17
propriedades avaliadas, com ex- e

cecao da propriedade rigidez no | **

grupo dos cilindros. Em todas as " - -
propriedades o fabricante A" foi o

superior aos demais, com excegao * Fabﬁfam ¢

da carga no limite de proporciona-
lidade no grupo dos cilindros, em
que o fabricante “C” foi superior.
Para promover alongamento de
aderéncias e crescimento das
estruturas pericapsulares, as orte-
ses gessadas sdao moldadas em
POsSiGao que promovam tensao nas
estruturas envolvidas, recebendo
também uma carga proveniente
dessas estruturas. Dessa forma, ha
uma necessidade importante em se
confeccionar érteses gessadas com
alto valor de rigidez.

Assim, varios fatores devem ser
considerados antes da selecao de

Gréfico 5 - Valores médios da carga no limite de
proporcionalidade (N), grupo dos cilindros. TUKEY-
KRAMER: AxB (p< 0,05) e BxC (p< 0,001).
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Grafico 6 - Valores médios da rigidez (x10° N/m), grupo
dos cilindros. Sem diferencga significante (p> 0,05).

um determinado fabricante para a
confeccao de érteses gessadas.
A partir desse estudo, utilizando um
fabricante previamente determina-
do, novos trabalhos devem ser
realizados no sentido de comparar
diferentes nimeros de camadas de
atadura gessada na confecgao de
CDPs, visando avaliar as variagdes
nas propriedades mecénicas.

CONCLUSOES

Com base nos resultados, con-
cluimos que o fabricante "A” apre-
sentou-se superior aos demais em
relagcao as propriedades avaliadas.
Além disso, quando considerado
0 aspecto manuseio e trabalha-
bilidade do material, 0 mesmo
também foi considerado bastante
superior.

O fabricante C também apresen-
tou resultados superiores quando
comparado com o fabricante B.
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