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RESUMO

O trabalho tem a finalidade de evidenciar a evolucdo histérica dos polimeros, bem
como a datacao das principais descobertas e acontecimentos. Uma breve definicao
dos mesmos foi realizada, para que haja, posteriormente, um melhor entendimento
das propriedades que levaram ao sucesso dos polimeros. Uma das é&reas de
aplicacdo dos materiais poliméricos esta na producdo de Orteses, que séao
equipamentos que auxiliam a recuperacdo de membros corporais deficientes. Deste
modo, o trabalho também destaca a definicdo de Orteses, sua evolucdo histérica,
assim como as propriedades que os materiais poliméricos devem apresentar para

essa aplicacao.

Palavras — Chave: polimero, histéria, material, ortese.



ABSTRACT

The presented work aims to highlight the historical development of polymers as well
as the dating of the key findings and events. A succinct definition of them was carried
out, so there is subsequently a better understanding of the properties that led to the
success of the polymers. One of the application areas of polymer materials is the
production of orthotics, which equipment are devices that assist the recovery of
disabled body members. So, the work emphasizes the definition of orthotics and its
historical evolution, as well as the properties that polymeric materials must for this
application.

Keywords: polymer, history, material, orthotic.
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1  INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

As macromoléculas de origem naturais, derivadas de plantas e animais, tém
sido utilizadas durantes séculos pelos homens, tais como a madeira, borracha,
algodao, 1a, couro e a seda. Outras macromoléculas naturais, como as proteinas,
enzimas, amidos e celulose sdo produzidas através de processos fisioldgicos em
plantas e animais [1].

A utilizacdo mais aprimorada de materiais poliméricos, provenientes de fontes
naturais, veio em 1550, quando fora descoberto o latex da seringueira (Havea
brasilensis) e criada a borracha natural [2].

A borracha natural teve uma utilizacdo restrita, até a descoberta da
vulcanizacdo por Charles Goodyear, em 1839. A vulcanizacdo (nome dado em
homenagem ao deus Vulcano — das profundezas do fogo) é realizada pela adicéo do
enxofre na cadeia da borracha, o que Ihe confere maior resisténcia e durabilidade,
além de perder o aspecto pegajoso [2].

As ferramentas cientificas consideradas modernas possibilitaram, no inicio do
século XX, a determinacdo e o desenvolvimento de novas estruturas moleculares,
dando origem a numerosos polimeros sintéticos, tais como, os plasticos, borrachas e
fibras [1].

Desde o fim da segunda Guerra Mundial, a area dos materiais foi
revolucionada devido a produgdo e comercializagdo dos polimeros sintéticos. Os
polimeros comegaram a substituir partes de outros materiais, como 0s metais de
ligas leves, a madeira e o vidro quando a industria polimérica alcanca sua
maturidade [3].

Nas Uultimas décadas, até a atualidade, a crescente procura por Nnovos
materiais impulsionou a busca por novos polimeros com diferentes e variadas
propriedades [3]. Devido a grande variacao de formas e processos que 0s polimeros
apresentam, estes materiais ja alcancaram as mais diversas areas, podendo até
dizer que facilitaram e aprimoraram iniUmeros processos e produtos, tais como as

orteses da area médica.
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Ao somar a evolucdo da industria polimérica, com as inova¢des no mercado
das drteses e a implantacdo dos polimeros nessa é&rea, pode-se dizer que 0s
materiais poliméricos foram de grande importancia para a evolucao destes produtos

e para a reabilitacdo dos pacientes [4,5].

1.2 Objetivos

Embora, as pessoas convivam e, de certa forma, utilizam os polimeros,
muitas delas desconhecem a definicdo do polimero e sua origem histérica. O mesmo
desconhecimento acontece com as oérteses, um equipamento ortopédico que tanto
contribui para a recuperacdo e auxilio de membros deficientes, onde os polimeros
tém grande participacédo na confeccgdo desses equipamentos.

Desde modo, o presente trabalho tem a finalidade de apresentar de forma
breve e direta a evolucdo dos polimeros ao longo da historia e divulgar suas
aplicacoes em orteses, onde, tais aplicacdes, possibilitaram aos pacientes um maior
namero de solucdes na resolucdo de suas deficiéncias, em funcdo das iniUmeras

variacdes de formas e processos permitidas por esses polimeros.
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2 DESENVOLVIMENTO TEORICO

2.1 Polimeros: Uma breve defini¢céo

A palavra polimero tem origem do grego poli (muitos) e meros (unidade de

repeticao) [2].

Portanto, € possivel dizer que polimero € uma macromolécula composta por

muitas (dezenas de milhares) de unidades de repeticdo denominadas meros, ligadas

7

por ligacdo covalente. Um polimero € produzido através de uma reacdo de

polimerizacdo de monémero (Figura 1), isto é, uma molécula com uma (mono)

unidade de repeticdo [2]. Dependendo das condicbes em que a reacdo de

polimerizacdo ocorre, podera originar um polimero com cerca de 2.000 a 100.000

mondmeros, dessa maneira, as massas moleculares dos polimeros podem variar de
56.000 a 2.800.000 unidades [6].

Exemplos: Etileno —— Polietleno (PE)

- CHy - CHo -—
HaC —— CHy 1n

Cloreto de vinila —— Poli{Cloreto de Vinila) PVC

C : o1

Figura 1: Exemplo de um mondmero (etileno) e de um mero de polietileno.

Os polimeros formados por diferentes mondémeros sdo chamados de

copolimeros, devido a organizagdo diferenciada das moléculas [7]. Segundo

Fonseca [8]:

“Os copolimeros sao obtidos pela unido de dois ou mais monémeros
diferentes, com as moléculas de cada mondmero se alternando
regularmente, exemplo: -A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-, podendo formar
copolimeros aleatdrios, quando os mondmeros se repetirem de forma
imprevisivel, exemplo: -A-B-A-A-A-B-A-B-B-B-A-A-B-A-B-B-A-, podendo
formar copolimeros em bloco, quando os mondmeros se repetirem em
conjunto, exemplo: -A-A-A-A-B-B-B-B-A-A-A-B-B-B-, podendo formar
também, o copolimero alternado, quando os mondémeros se intercalarem,
exemplo: -A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A- “.
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Basicamente, quando todos os meros ao longo de uma cadeia sao todos do

7

mesmo tipo, o polimero resultante € chamado um homopolimero. Ja as cadeias
compostas de dois ou mais diferentes unidades de meros, sdo chamadas de
copolimero [1].

Com a mistura de dois ou mais tipos de polimeros, chamada de blenda
polimérica, obtém-se um produto que apresenta a combinacfes das propriedades de
seus componentes. As blendas podem ser misciveis (misturas homogéneas) ou
imisciveis (quando ha separacao de fases) [9].

De acordo com a estrutura das cadeias, € possivel classificar os polimeros

como lineares, ramificados ou com ligagdes em rede (Figura 2) [10].

- -
© B

- o ir {x

AT
'OH? e {,—-::—-:,., E
it

Figura 2: a) Estrutura de uma cadeia linear; b) Estrutura de uma cadeia ramificada; c)
Estrutura de uma cadeia em rede.

Polimeros lineares sdo aqueles nos quais 0s meros se encontram ligados
entre si em cadeias Unicas. Entre as longas cadeias flexiveis podem existir extensas
ligacbes de Van der Waals. Alguns dos polimeros comuns que se formam com

estruturas lineares séo o polietileno, poliestireno e poliamida [1].
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Polimeros ramificados possuem cadeias com ramificacbes laterais
conectadas as cadeias principais. As ramificacbes resultam a partir de reacfes
laterais que ocorrem durante a sintese do polimero. A eficiéncia de empacotamento
da cadeia é reduzida com a formacdo de cadeias laterais, que resultam num
abaixamento da densidade do polimero [1].

Polimeros em rede possuem cadeias ligadas que se cruzam, ou seja, cadeias
lineares que se juntam em varias posi¢cdes por ligacdes covalentes. A ligacao
cruzada é acompanhada por atomos aditivos ou moléculas aditivas que se ligam
covalentemente as cadeias e para quebra-las, € necesséario fornecer um nivel de
energia tao alto que seria suficiente para destruir também a cadeia polimérica [1,2].

Devido a quantidade de ligacdes cruzadas médias por volume, pode
subdividir-se esta classificacdo em polimeros com baixa densidade de ligacGes
cruzadas (exemplo: borracha vulcanizada) ou polimeros com alta densidade de
ligacBes cruzadas (exemplo: termorrigido) [1].

Segundo Carnevarolo [2], “os elastdmeros a temperatura ambiente, podem
ser deformados repetidamente a pelo menos duas vezes o0 seu comprimento
original. Retirado o esforgo, deve voltar rapidamente ao tamanho original”.

A estrutura das cadeias também determina as propriedades dos polimeros,
podendo ser classificados como termoplasticos e termofixos, que de acordo com
Carnevarolo [2] significam:

e “Termoplasticos - plasticos com a capacidade de amolecer e fluir
guando sujeitos a um aumento de temperatura e pressdo. Quando
estes sdo retirados, o polimero solidifica-se em um produto com
formas definidas. Novas aplicacbes de temperatura e pressao
produzem o mesmo efeito de amolecimento e fluxo. Esta alteracdo
€ uma transformacdo fisica, reversivel. Quando o polimero é
semicristalino, o amolecimento se d4 com a fusé@o da fase cristalina.
Sdo fusiveis, sollveis, reciclaveis. exemplos: polietileno,
poliestireno, poliamida, etc.”

¢ “Termofixos - plasticos que amolece uma vez com 0 aquecimento,
sofre o processo de cura no qual se tem uma transformacéo
qguimica irreversivel, com a formagdo de ligacdes cruzadas,
tornando-se rigido. Posteriores aquecimentos ndo mais alteram seu
estado fisico, ou seja, ndo amolece mais, tornando-se infusivel e
insoltvel. Exemplos: baquelite, resina epdxi.”

Os polimeros podem ser classificados, ainda, como semicristalinos e amorfos.
Um polimero semicristalino contém pequenas regides cristalinas (cristalitos, ou

micelas), cada uma tendo um alinhamento preciso, estando embutidas dentro de
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uma matriz amorfa composta de moléculas orientadas. J&4 nos polimeros amorfos, as

cadeias nao possuem ordenacgéao espacial (Figura 3) [1].

Polimero de estructura amorfa

Polimero de estructura cristalina

Figura 3: Estruturas dos polimeros semicristalinos e amorfos.

2.2  Evolucéo histérica dos polimeros

Ao buscar sobre histéria da descoberta dos polimeros a literatura mostra que
desde o inicio da humanidade o homem utiliza-se de macromoléculas de origem
natural, derivadas de plantas e animais, como a madeira, borracha e a seda [3].

Segundo Gorni [11]:

“Antes dessa descoberta, muitos materiais poliméricos, ja eram utilizados
desde a antiguidade, como o verniz extraido de uma arvore do género Rhus
vernicflua, descoberto pelos chineses 1000 anos antes de Cristo (a.C.), que
foi utilizado como tinta impermeavel na pintura de moveis até o ano de
1950, por apresentar brilho e aumentar a durabilidade do mével”.
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Posteriormente, data-se no século | a.C. a utilizacdo do ambar, uma resina,
derivada de arvores fossilizadas, moldavel por compressdo. JA& em meados do
século | d.C. destaca-se o desenvolvimento de técnicas de moldagem de chifres de
animais para a producao de utensilios, como botdes [12].

Ao longo do tempo, o desenvolvimento, aprimoramento e a utilizagédo de
materiais poliméricos, provenientes de fontes naturais, ocorreram de forma lenta e
sem grandes avancos. Porém, em 1550 , na América Central, fora criado a borracha
natural a partir do latex extraido da seringueira [12]

Com base na metodologia associada ao desenvolvimento da borracha, em
1839, Charles Goodyear (1800 — 1860), apds anos de dedicacdo com a pesquisa do
latex, desenvolve uma borracha mais forte e mais resistente, ao perceber a
importancia do enxofre agregado na estrutura molecular da borracha natural e cria 0
processo de vulcanizacdo [3]. Anos depois, em 1845, Robert William Thompson
(1822 — 1873) ao inventar 0 pneu exigiu o aprimoramento de suas propriedades e a
producdo em maior escala, o que motivou o desenvolvimento da borracha sintética
em meados do século XX [12].

Devido o avango da quimica organica, foi possivel o desenvolvimento de
polimeros sintéticos, que, a partir da década de 1830, resultou na producdo de
moléculas organicas capazes de substituirem produtos naturais como madeira,
couro, fibras, entre outros. Seguindo este contexto, Christian Frederick Schénbein
(1799 - 1868) desenvolveu, em 1846, o nitrato de celulose, um polimero sintético,
produzido industrialmente pela primeira vez em 1862 por Alexander Parkes (1813 —
1890) [12].

Em 1909 o quimico belga Leo Hendrik Baekeland (1863 - 1944), desenvolveu
o primeiro polimero resistente a altas temperaturas, que também €& um excelente
isolante elétrico, a baquelite. Considerado o pioneiro no campo da quimica
macromolecular, em 1924, Hermann Staudinger (1881 - 1965) prop6s que a
borracha natural e o poliéster possuiam cadeias lineares, devido a esta pesquisa
Staudinger ganhou o prémio Nobel de Quimica (1953) [3].

Wallace Hume Carothers (1896-1937) e seu grupo de pesquisa investigaram
sobre as ligacdes quimicas das moléculas organicas. Procuraram sintetizar um novo
polimero com propriedades semelhante as da seda. Durante sua pesquisa,

Carothers e sua equipe desenvolveram outros polimeros, como 0 neoprene e 0
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poliéster, porém sua grande descoberta foi a sintetizacdo da poliamida, mais
conhecida comercialmente como Nylon [3].
Segundo Dalfré [3]:

“Entre 1930 e 1942, varios polimeros foram descobertos, como o
copolimero de estireno-butadieno (1930); a poliacrilonitrila, os poliacrilatos,
o poli(acetato de vinila) e o copolimero de estireno-acrilonitrila (1936); os
poliuretanos (1937); o poliestireno e o poli(tetrafliior-etileno) (teflon) (1938);
a resina melamina-formaldeido (férmica) e o poli(tereftalato de etileno)
(1941); fibras de poliacrilonitrila (orlon) e os poliésteres insaturados (1942)”.

As classes dos polimeros classificados como commodite sdo motivadas a
partir das décadas de 1950, quando o alemé&o Karl Ziegler (1898 — 1973), em 1953,
desenvolve novos catalisadores de polimerizagcdo. O processo de polimerizacao,
com catalise, de alquenos a baixa presséo, sucede na producao de polietileno de
alta densidade (PEAD), com propriedades mecanicas superiores aos polimeros, até
entdo produzidos, de baixa densidade (PEBD). Um ano depois Giulio Natta (1903 —
1979) utiliza pela primeira vez catalisadores (Ziegler — Natta) na producdo de
polipropileno (PP), onde o processo industrial e a comercializagdo do PP é iniciada
em meados de 1962 [12].

Com a fim da Segunda Guerra Mundial, a producdo e comercializacdo dos
polimeros, principalmente os sintéticos, obtiveram um grande desenvolvimento e
representaram uma grande revolucdo na area da ciéncia dos materiais. Além de
baixar o custo dos produtos, a possibilidade de administrar suas propriedades, fez
com que o polimero alcancasse um grande sucesso. Nos anos 60 e 70 a industria
polimérica ganhou maturidade e os polimeros comecaram a substituir partes de
outros materiais, como os metais de ligas leves, a madeira e o vidro. J& nos anos 80
a producdo dos polimeros se tornou muito intensa e diversificada, tornando a
indUstria quimica umas das mais importantes do mundo [3].

Em razdo da crescente busca por novos materiais, diversas industrias,
universidades e centros de pesquisa tém realizado estudos cientificos e tecnologicos
para desenvolver polimeros das mais variadas propriedades fisicas e quimicas e da
mais variadas origens [3].

E notavel que os polimeros estdo cada vez mais presentes nas mais diversas
aplicacdoes, que vao desde utensilios domeésticos até a area aeroespacial.
Atualmente o desenvolvimento e aprimoramento de novos polimeros concentram-se

em novos materiais produzidos a partir de blendas poliméricas e de compdésitos de



19

matriz polimérica, ou seja, polimeros com cargas que lhes conferem melhores
propriedades térmicas, quimicas e mecanicas, em relacdo ao polimero base.
Também é possivel dizer que ha pesquisas que visam a elaboracdo de novos

catalisadores, a fim de melhorar os processos de polimerizacéo [13].

2.3 Ortese - terminologia e origem histérica

Segundo Edelstein; Bruckner [14] a palavra Ortese deriva da expresséo grega
“tornar correto”. Uma ortese € um aparelho ortopédico utilizado para oferecer apoio,
alinhar, evitar ou corrigir deformidades de uma parte do corpo ou para melhorar a
funcdo de partes moveis do corpo.

Embora muitas pessoas ndo saibam o significado da palavra értese e até
alguns profissionais que a utilizam desconhecerem sua historia, a utilizagdo deste
dispositivo que imobiliza e proporciona conforto ao paciente ndo € um conceito atual
[15].

Relatos na historia da reabilitacdo demonstram que as Orteses jA eram
utilizadas desde antiguidade, mas eram adaptadas aos pacientes sem principios
técnicos definidos, suas confec¢cdes eram artesanais e ndo apresentavam uma
preocupacao com a estética [16].

Segundo Francisco [15], historicamente, as Orteses eram utilizadas no
tratamento de fraturas desde o Egito Antigo (Figura 4), confeccionadas com folhas,
casca de arvores e bambu (Figura 5), serviam para emprego em vida ou apés a

morte, como demonstram avaliacdes em mumias.
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Figura 4: Gravura de homem com membro inferior deficiente apoiado a um cajado.

Figura 5: Ortese para imobilizacdo encontrada em mumias, datada de 2750 — 2625 a.C.

Atribui-se a Hipdcrates, o médico grego do século IV a.C, varios aparelhos

ortopédicos e talas para o tratamento de fraturas, luxacfes e deformidades
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congénitas. Galeno, seguidor dos ensinamentos hipocraticos escreveu sobre oOrteses
no século Il d.C. [17].

Com o passar dos séculos, muitos estudiosos descreveram métodos para a
utilizacao das orteses, porém Ambroise Paré (1509 — 1590) é considerado o pioneiro
na arte de confeccdo de Orteses. Paré desenvolveu e aperfeicoou varios
instrumentos cirdrgicos (Figura 6), especialmente para o tratamento de fraturas,

também promoveu o uso de proteses para os membros amputados [15].

A A Monfras duss anviculeres tenguem vhices, contimends & eviveends
recemparase; me apploiass maikina 1pfc doiabasar. ¢ o

Figura 6: llustragdo do tratamento de ombro deslocado feito por Ambroise Paré, em 1594.

Pouco tempo depois, por volta de 1592, o cirurgido Hierbnimus Fabricius
(1537 — 1619) descreveu uma colegcdo ilustrada sobre as orteses (Figura 7),
baseando-se em armaduras para tratamento de contraturas em qualquer regido do
corpo [15].
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Figura 7: Orteses baseadas em armaduras desenvolvidas por Hierdnimus Fabricius.

O desenvolvimento de métodos e técnicas para a confeccdo das oOrteses foi
se aprimorando, cada vez mais, com o passar do tempo. Porém, esta evolucdo néo
foi por acaso, muitos fatores como, guerras, conflitos politicos, doencas, avancos
médicos e principalmente a evolucdo da tecnologia e dos materiais utilizados foram
de suma importancia para que isto acontecesse [15].

Com a descoberta da pédlvora, as armas de fogo foram desenvolvidas,
mudando para sempre o perfil das guerras, pois o ferimento causado gerava grande
perda de tecido, provocando a contaminagcdo pelos fragmentos 6sseos e pelas
particulas externas. A devastacdo causada pelas guerras, originadas pelos conflitos
politicos, e as doengas deixaram inUmeras vitimas, sendo necessaria a aceleragédo
dos avancos tecnoldgicos e da medicina, o que resultou, ndo somente em técnicas e
materiais de confec¢cdes mais praticos e eficientes, mas também na evolucdo dos
profissionais que atendiam este grande numero de pessoas incapacitadas
fisicamente [15].

Pode-se dizer que Orteses sdo equipamentos terapéuticos de auxilio
funcional, aplicados ndo apenas nos programas de recuperacdo dos membros

superiores e inferiores, como também do tronco, na forma de faixas contensoras ou
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coletes. Portanto servem para a corre¢cao de uma disfuncdo e ndo a substituicdo de
segmentos ou membros amputados, diferentemente das proteses [18].

Entre as principais funcdes de uma ortese, Elui et. Al. [19] destacam:

e Estabilizar ou promover o repouso das articulacdes, tenddes, ligamentos e
musculos;

e Manter um determinado alinhamento 6sseo;

e Evitar deformidades e contraturas em posic¢ao viciosa;

e Evitar movimentos indesejados;

e Reduzir gradativamente contraturas, a fim de aumentar a amplitude de
movimento articular;

e Promover o alongamento muscular e das partes moles;

e Substituir a funcdo muscular perdida ou debilitada;

e Manter as melhoras conseguidas através de manipulacbes cirdrgicas,
corretivas ou outros processos reconstrutivos;

e Aliviar a dor;

e Simular resultados cirurgicos e restaurar a funcao e

e Atuar no manuseio de cicatrizes pos-cirargicas.

As érteses aplicadas temporariamente aos pacientes, geralmente, sdo utilizadas
para a correcdo de um segmento, até que a funcdo do mesmo seja restabelecida.
Porém, quando a finalidade é restaurar uma funcdo perdida, comumente, s&o
dispositivos empregados permanentemente. Atualmente a classificagdo mais
utilizada para a caracterizacdo de uma Ortese é baseada de acordo com sua
propriedade mecanica, estando subdivida em érteses dinamicas e Orteses estaticas
[5].

A funcéo das Orteses estéticas € impedir movimentos indesejados, portanto
sdo usadas para imobilizar e estabilizar uma ou mais articulagbes de um segmento
em uma posicao determinada e ndo possuem partes moveis ou articulaveis [5]. O
repouso articular, auxiliado pela oértese, diminui a probabilidade do surgimento de

inflamacgdes e dores ao paciente, além do que, 0 posicionamento correto previne que
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0 paciente tenha deformidades esqueléticas, protegendo e dando apoio a estrutura
em recuperagao [15].

Ja as odrteses dinamicas, também chamadas de oérteses cinéticas, possuem
partes moéveis que permitem ou iniciam uma movimentacdo controlada das
articulacbes em uma direcdo especifica, com o objetivo de reduzir as retracdes
tendinosas e principalmente restaurar algum movimento do corpo. Sdo usadas para
que uma forca seja aplicada na articulagcdo através de uma tracdo intermitente,

assim, melhoram a forca e funcdo de um musculo fraco [15].

2.3.1 Materiais Utilizados em 6Orteses

Devido a ortese ser um produto que auxilia 0 homem, sendo adaptado a
algumas partes do corpo, o material utilizado deve ter um peso compativel a
capacidade do esforco humano, boa resisténcia aos movimentos e cargas que serao
submetidos e que ndo ofereca nenhum tipo de rejeicdo pela pele do paciente [4].

As propriedades de materiais utilizados em Orteses s&o: elasticidade,
plasticidade, maleabilidade e resisténcia a corrosdo e sdo definidas por Edelstein;
Bruckner [14] como:

e Elasticidade é a capacidade de um material de recuperar suas dimensdes
originais;

e Plasticidade é a caracteristica de um material que modifica a sua forma sem
romper-se, ou seja, € um material maleavel, tal como uma palmilha elastica

de espuma de polietilieno, que muda sua forma quando exposta a

compressao;

e Resisténcia a corrosao € quando os materiais se deterioram na exposicédo a

agentes quimicos.

E preciso que o planejamento do método e a escolha de todos os materiais
disponiveis estejam muito bem relacionados com as caracteristicas do paciente e da
patologia, com a értese aplicada e com a disponibilidade financeira do paciente [20].

Segundo Sauron [21]: “Para que possamos prescrever, confeccionar e avaliar o

real beneficio de uma Ortese para determinado paciente é necessario que tenhamos
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conhecimento da anatomia funcional do membro superior, dos aspectos clinicos da
patologia e do material escolhido para a confecg¢ao da ortese”.
No processo de confeccdo e planejamento de uma Ortese avaliam-se certas
caracteristicas como [17]:
e Conforto: E importante que a 6rtese ndo incomode o paciente, pois 0 mesmo
a utilizara por um tempo determinado. Portanto quanto mais confortavel
melhor sera para a recuperacao do paciente;
¢ Higiene: Deve ser um material que permite uma limpeza facil e diaria, a fim de
reduzir o risco de infec¢éo;
e Durabilidade: Tempo em que o dispositivo seja utilizado mantendo suas
propriedades;
e Propriedades mecéanicas: A resisténcia e absorcao do impacto, a flexibilidade,
a dureza, a maleabilidade, etc. devem estar de acordo com a funcdo a ser
atendida, para evitar dano ao paciente; e
e Memodria: Uma vez modelados ou fabricados os materiais das orteses devem

manter suas estruturas.

No decorrer dos anos muitos materiais foram usados para a confeccdo das
Orteses, porém a partir do século XX, com o desenvolvimento da tecnologia
juntamente com a grande evolucdo dos materiais, proporcionaram um grande
avanco na execucao destes dispositivos [5].

Os metais por serem muito utilizados pelo homem durante milénios foram os
materiais mais comuns para a confeccdo das oOrteses. O aluminio, o aco e ligas de
magneésio e titanio eram os mais aplicados [4].

O aco por apresentar a alta ductilidade, rigidez e por ser muito pesado, era
utilizado, preferencialmente, em aparelhos ortopédicos (Figura 8). As ligas de
aluminio eram mais comuns em Orteses de membros superiores, devido a sua
leveza, quando comparado ao aco. Ja as ligas de titdnio e magnésio possuem
vantagem ao aco e ao aluminio, pois sdo resistentes a corrosédo e apresentam baixo
peso especifico. Porém, por serem mais caras essas ligas eram usadas em
aplicagbes que exigiam muita resisténcia e pouco volume. Até hoje os metais sao

muito utilizados em varios tipos de componentes e aplicacdes das oOrteses [4].
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Figura 8: Articuiagéo de joelho com trava automatica fabricada em aco inox, com hastes em
liga de duraluminio.

Outro material, também muito conhecido e usado € o gesso, pois sdo
facilmente moldaveis e possuem um baixo custo (Figura 9). No entanto, 0 gesso
possui muitas desvantagens, como pouca resisténcia a umidade, dificil higienizacéo
e possibilidade do surgimento de feridas devido ao fato de ser aspero e rigido. Além
destas, uma das desvantagens mais preocupante é a pouca resisténcia a queda,
gue pode acarretar na quebra do gesso [4].

Figura 9: Confeccao de gesso ortopédico.
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Por sua vez, os polimeros, assim como os outros materiais citados, além de
possuirem propriedades Uteis para a confeccdo de determinadas Orteses, também
admite variacdes diversas quanto a cor, espessura, tamanho e rigidez [4].

As borrachas tém um papel importante dentro das oOrteses, pois podem ajudar
a movimentar e a posicionar algumas articulagcbes, além de poder revestir outros
materiais, protegendo contra choques e gerando maior conforto ao paciente [4].

Em 1960, apds a industria polimérica chegar a sua maturidade, ha um
crescimento significativo da utilizacdo de polimeros em orteses [5]. A evolucdo
desta industria, juntamente com as inova¢des no mercado reumatoldgico, resulta em
um crescimento significativo nos anos de 1970 a 1990 [5]. Deste modo, o0s
polimeros, comecaram a substituir outros materiais, além de serem leves e flexiveis
apresentam uma oOtima resisténcia a corrosdo. O desenvolvimento dos materiais
poliméricos foi de grande importancia para a evolu¢éo da reabilitacdo dos pacientes.
Por apresentarem rapidez e facilidade na moldagem, facil manipulacdo e na maioria
deles de baixo custo, hoje em dia sdo uns dos materiais mais utilizados em orteses
(Figura 10) [4].

Figura 10: Ortese articulada de polipropileno para tornozelo.

Com a crescente preocupacdo em melhorar o conforto e seguranca e
melhorar a vida de portadores de deficiéncia fisica, existem varios grupos de
pesquisas que estdo utilizando novas tecnologias disponiveis atualmente, como,
materiais compdésitos, a computacdo, uma grande variedade de sensores e a
robdtica [22].
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A exemplo das pesquisas para empregar 0s materiais compositos em Orteses,
a ALMACO (Associacdo Latino-Americana de Materiais Compdsitos) [23], divulgou

em 2007, em seu site, a seguinte noticia:

“Tratar principalmente pacientes vitimas de Acidente Vascular Cerebral
(AVC) ou adolescentes com patologias relacionadas a membros superiores,
seguindo a demanda do Nucleo de Atencédo Médica Integrada (Nami), ligado
a Universidade de Fortaleza (Unifor), foi o objetivo inicial da engenheira de
materiais Virginia Gelfuso, na época professora dos cursos de Enfermagem,
Terapia Ocupacional, Fisioterapia e Educacao Fisica da Unifor. A partir de
moldes de gesso no membro do paciente, as érteses eram feitas, segundo
sua definicdo, por um compésito de fibra de vidro em matriz polimérica, a
grosso modo, um plastico com a rigidez ideal para evitar deformacdes. As
vantagens apontadas pela pesquisa, feita com 30 pacientes, foram que,
além de um custo, 50 vezes menor que as proteses similares no mercado,
eliminava dois dos principais problemas das érteses convencionais para 0s
pacientes: a vergonha e o desconforto, pela discricdo e leveza do material
utilizado na sua confecgao”.

2.3.2 Termoplésticos e Termofixos segundo as érteses

Na Terapia Ocupacional, segundo Agnelli; Toyoda [4], os polimeros utilizados
em Orteses podem ser divididos em dois grandes grupos:

e Termoplasticos: Se deformam quando aquecidos e endurecem quando
resfriados. Podem ser moldados e remoldados com calor;

e Termofixos: apresentam formas acabadas quando aquecidos, mantendo esta
forma final. Assim, esses ndo amolecem quando reaquecidos, ndo podendo,
portanto, serem remodelados.

A procura por inovacao e praticidade fez crescer a oferta no mercado de uma
variedade de orteses pré-fabricadas nos anos 90. Fabricadas em série, geralmente
com polimeros de alta temperatura ou tecido, sendo confeccionadas e vendidas nos
tamanhos: (pequeno — pequeno) PP, (pequeno) P, (médio) M, (grande) G e (grande
- grande) GG. Existem inumeras cores, formas e modelos, de acordo com a
empresa, marca ou linha de producdo e sao facilmente adquiridos através da
Internet ou em lojas especializadas [4].

Ha& também no mercado, polimeros usados para confeccionar Orteses que
tornam-se moldaveis a temperaturas de 50° C e 80° C e que quando expostos a

temperatura ambiente apresentam boa resisténcia mecanica [5].
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Segundo Leite [5]:

“Tais materiais, cuja maleabilidade se consegue atingir com imersdo em
agua a temperaturas em torno de 80° C, sdo chamados de termomoldaveis.
S&o as mais comumente utilizadas na préatica clinica para a confecgdo
rapida de orteses com acabamento simples”.

2.3.3 Materiais compadsitos em orteses

Podem ser definidos como compdsitos agueles materiais que possuem dois
ou mais constituintes ndo sollveis e com diferentes propriedades, estruturas e
composicdes. Aparecem, de modo geral, como um atrativo crescente, pois
possibilitam uma combinacéo das propriedades de cada material constituinte, sejam
polimeros, ceramicas ou metais, formando um produto final com propriedades
superiores de cada material individualmente [24].

Os compdsitos apresentam duas fases com funcgbes distintas, sendo a fase
matriz e a fase reforco. O refor¢co ou fase dispersa é responsavel por resistir aos
esforcos mecanicos aplicados no material. Por outro lado, a matriz possui trés
funcdes fundamentais, como transmitir e homogeneizar os esforcos externos para o
reforco, manter a orientacdo e espacamento das cargas e fornecer protecdo ao
reforco contra danos superficiais [25].

A exemplo da aplicacdo de compoésitos em oOrteses pode ser citado 0s
protetores de quadril (Figura 11), que tem a funcdo de proteger esta articulagao
durante quedas, amortecendo o impacto e estabilizando-a [26].

Figura 11: Protetor de Quadril
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Segundo Barbosa [26]:

“Para o desenvolvimento de protetores de quadril, a definigdo dos materiais
deve envolver varios aspectos que incluem propriedades mecanicas
(resisténcia ao impacto), propriedades fisicas (densidade), facilidade de
adaptacdo do processo de fabricagado para producdo de componentes “sob
medida”, além do custo. Neste, sentido, os compdsitos de matriz polimérica
oferecem um grande potencial ja que as suas propriedades podem ser
ajustadas de acordo com as necessidades do produto”.

2.4  Polimeros aplicados em oOrteses

Neste topico, as imagens e descricdes das oOrteses apresentadas, tiveram
autorizacdo prévia do fabricante Dilepé [27], sendo utilizado como referéncia o
catalogo de produtos do mesmo. Foi também utilizado o livro de Sampol [28].

A apresentagdo das Orteses sera realizada de acordo com a indicagao de uso.

2.4.1 Orteses Cervicais

a) Colar cervical com apoio mentoniano: Bloqueio parcial da flexdo da coluna
cervical. IndicacBes: Tratamento de traumas leves e pdés-operatorios nas
cirurgias ortopédicas ou neuroldégicas da coluna cervical. Materiais:
polipropileno, espuma de poliuretano e fecho de contato de poliamida [27, 28]
(Figura 12).

Figura 12: Colar cervical com apoio mentoniano.
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b) Colar cervical Minerva: Imobilizacdo da coluna cervical. Indica¢des: Utilizado
no auxilio ao tratamento das fraturas, luxagdes, traumatismos e cervicalgias.
Materiais: espuma de poliuretano, fecho de contato de poliamida e
esticadores em aluminio [27, 28] (Figura 13).

Figurd 13: Colar cervical Minerva.

c) Colar cervical Miami: Estabilizacdo da coluna cervical, com orificios para
analise do pulso carotideo e traqueostomia. IndicacBes: Traumatismo,
osteoporose, torcicolos, artrites e artroses. Materiais: polipropileno, espuma

de poliuretano e fecho de contato de poliamida [27, 28] (Figura 14).

Figura 14: Colar cervical Miami.
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2.4.2 Coluna vertebral

a) Cinta elastica lombar: Estabilizacado da coluna de forma anatdmica, através de
tecido elastico. Indicacdes: Lombalgias e tratamentos de lesdes da coluna na
regido lombar. Materiais: Fecho de contato de poliamida e tecido elastico feito
de poliéster e elastano [27, 28] (Figura 15).

Figura 15: Cinta elastica lombar.

2.4.3 Troncos e ombros

a) Espaldeira elastica para postura: Utilizada para a correcdo de postura dos
ombros. Indicagdes: Postura do ombro e tratamento de cifose toracica.
Materiais: Apoio de poliamida, fecho de contato de poliamida e tecido elastico
feito de poliéster e elastano [27, 28] (Figura 16).
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Figura 16: Espaldeira elastica para postura.

2.4.4 Sacro e céccix

a) Colete trés pontas Bahler: Utilizado para auxiliar fraturas de compressao,
estabilizacdo das vértebras lombares e dorsais baixas. Indicacfes: Fraturas
de compresséo, osteoporose, artrites, osteocondrites e fraturas na coluna
toracica. Materiais: Hastes de duraluminio (liga metalica composta por
aluminio, cobre 4,5%-1,5%, magnésio 0,45%-1,5%, manganés 0,6%-0,8% e
silicio 0,5%-0,8%), articulagdes de silicone, apoio de polipropileno e EVA e
fecho de contato de poliamida [27, 28] (Figura 17).

Figura 17: Colete trés pontas Babhler.
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2.4.5 Bracgos e antebracos

a) Ortese para fratura do imero: Utilizada no tratamento das fraturas do Gmero,
permitindo a mobilidade das articulacdes do ombro e do cotovelo. Facilita a
higiene corporal e tem peso reduzido. Indicacdes: Fraturas no umero e
estabilizacdo. Materiais: polipropileno ou “Ezeform” (termomoldavel) e fecho
de contato de poliamida [27, 28] (Figura 18).

Figura 18: Ortese fratura do imero.

b) Orteses para ombro/imero: Utilizado para tratamento de dores causadas por
luxacdes e estabilizacdo do ombro. Indicacbes: Tratamentos de dor, bursite,
artrites e reumatismo. Materiais: Neoprene e fecho de contato de poliamida
[27, 28] (Figura 19).

Figura 19: Ortese para ombro/Umero.
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2.4.6 Punhos e maos

a) Tala de punho, méo e dedos: Utilizadas para muitas patologias, imobilizam os
punhos e os dedos. Indicagbes: Fraturas, entorses, contusdes, artroses e
reducado articular. Materiais: PVC, espuma de poliuretano e fecho de contato
de poliamida [27, 28] (Figura 20).

P
i

Figura 20: Tala de b'.unho, mao e déldos.

b) Ortese dindmica da m&o: Manter a anatomia funcional dos dedos, contraturas
e encurtamentos musculares. Permite os movimentos ativos, através dos
elasticos, movimentacdo passiva da musculatura paralisada. Indicagbes: Pos
operatéria de cirurgias nos tendBes e lesGes neurolégicas. Materiais:
Polipropileno ou “Ezeform”, hastes de duraluminio, couro sintético (PVC),

fecho de contado de poliamida e elastico [28] (Figura 21).

Figura 21: Ortese dinamica da mé&o.
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2.4.7 Quadril e coxas

a. Suporte para quadril: Utilizado para limitar e auxiliar os movimentos de flexo-
aducdo no quadril. Indicacdes: Indicado para tratamento pds-artroplastia ou
artroscopia e luxacdo do quadril. Materiais: placas de polipropileno, hastes de
duraluminio, fecho de contato de poliamida, couro sintético (PVC) e espuma
de poliuretano [27] (Figura 22).

~S > .
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Figura 22: Suporte para quadril.

2.4.8 Pernae Joelho

a) Ortese Cruropodalica: Utilizado para proporcionar ortostatismo, reeducacéo
de marcha e auxilio dos membros. Indicacdes: Acidente Vascular cerebral na
fase plégica, lesbes neurologicas e geno recurvato. Materiais: placas de
polipropileno, hastes de duraluminio, fecho de contato de poliamida e espuma
de poliuretano [28] (Figura 23).
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Figura 23: Ortese cruropodalica

b) Ortese de reciprocacdo para marcha: Utilizado para proporcionar marcha
reciproca com menor gasto de energia. Indicagfes: Paralisia dorsal, lombar
com impossibilidade de locomocao efetiva com Orteses convencionais.
Materiais: placas de polipropileno, hastes de duraluminio, fecho de contato de
poliamida e espuma de poliuretano [28] (Figura 24).

Figura 24: Ortese de reciprocagéo para marcha
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Joelheira de neoprene curta: Utilizada para estabilizar o joelho e diminuir o
quadro que causa a dor. Indicacdes: Instabilidade da rotula, tendinite patelar e
prevencdo de lesBes causadas pela pratica esportiva. Materiais: Neoprene
[27, 28] (Figura 25).

Figura 25: Joelheira de neopreme curta.

Tornozelos e pés

Bota Imobilizadora TECH FOOT: Serve para imobilizar a articulacdo do
tornozelo. IndicagBes: Fraturas no maléolo, luxacdes, entorses e substituicdo
da goteira gessada. Materiais: suporte rigido de poliamida, hastes de
duraluminio, solado de poliamida, fecho de contato de poliamida e espuma de
poliuretano [27, 28] (Figura 26).

Figura 26: Bota Imobilizadora TECH FOOT.
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b) AFO (Ortese suropodalica): Sdo usadas para manter a articulagdo do
tornozelo na posigéo funcional a 90 graus e prevenir futuras deformidades e
complicagcbes como a perda da massa muscular. Indicacdes: Neuropatia
periférica, lesbes nervosas, atraso no desenvolvimento motor, poliomielite,
distrofia muscular, artrite reumatéide, espinha bifida e desordens ortopédicas.

Materiais: Polipropileno e fecho de contato de poliamida [27] (Figura 27).

Figura 27: Ortese AFO.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Nas literaturas fica claro que a evolugéo tecnologica e dos materiais sempre
acompanhou a evolucdo do homem, tanto que historiadores classificam partes da
histéria da humanidade de acordo com o material que estava em ascensao, como
Idade do Ferro e Idade do Bronze.

Devido a constante busca por desenvolvimento tecnologico e cientifico
diversos materiais foram descobertos com passar do tempo. E possivel dizer que
umas das descobertas mais importantes foi a sintese dos polimeros.

A utilizacdo do material polimérico, se comparado com a ceramica e com 0
metal, € recente, porém alcancou grande sucesso, devido a enorme variedade de
polimeros existentes e cada um com as mais diferentes propriedades. A facil
conformacdo e modelagem, a leveza e a possibilidade de criar compadsitos atraves
das matrizes poliméricas foram, também, fundamentais para tal sucesso.

Tais fatores possibilitaram que esses materiais conseguissem subsistir com
grande eficiéncia produtos ou pecas confeccionadas com materiais convencionais
como metais e ceramicas.

Atualmente, os polimeros estédo ligados diretamente ao nosso cotidiano. Os
mesmos estdo sendo utilizados em diversas areas e diferentes aplicacées que vao
desde uma simples caneta, até pecas de uma nave espacial.

Existem pesquisas sobre novos materiais ou aprimoramento de alguns ja
existentes. Compdsitos e blendas poliméricas sdo alguns exemplos dessas
pesquisas. Porém, mesmo com toda evolucdo atual, é evidente que h& muitos
materiais, aplicacdes e propriedades a serem explorados.

Através das literaturas consultadas fica claro que umas das areas
beneficiadas pela evolu¢cdo do polimero é a area da reabilitacdo de portadores de
deficiéncia fisica.

Por sua vez, as orteses sao dispositivos fundamentais na area da reabilitagdo.
Possuem inameros tipos, formas e aplicagdes, que contribuem tanto na recuperacéo
de membros com deficiéncias passageiras, como auxiliam membros com
deficiéncias permanentes.

Contudo, mesmo havendo varios tipos de 6érteses para diferentes partes do
corpo, os materiais utilizados ndo divergem muito. A literatura por novos materiais

sendo empregados em Orteses, ou a substituicdo dos que ja sdo usados € escassa.
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Com tantos tipos de materiais disponiveis e tecnologias avancadas, é evidente que a
exploracédo e a introducdo dos polimeros na area da érteses esta longe de terminar.
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