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Abstract

The orthoses for the upper limbs must be tailor-made and a good selection of the material is required. Low temperature thermoplastics are the
most widely used today and their properties should be known and properly measured by professionals in the field. This study aimed to
develop a protocol to evaluate, in a standardized way, some properties of low temperature thermoplastic materials required in clinical
practice. This is an exploratory study, since it involved the creation of an evaluation instrument, aiming at the discovery and the finding. In
order to be able to evaluate the materials in a standardized way, allowing for comparison and replication, a specific instrument for this has
been developed, called "Standardized Handling of Thermoplastic Materials for Orthotics". The instrument contains five properties to be
evaluated: Working Temperature, Moldability, Memory, Self-adhesion and Rigidity. The protocol provides, for each of the items, the
technical definition, considerations regarding the application in the preparation of orthoses and the description of the tests. In clinical
practice, the properties of materials are usually verified by the perception of the professional who manipulates them. Standardized tests, such
as those proposed in the present study, are important for an accurate analysis of materials. The tests created to measure moldability, memory
and self-adhesion represent an advance for the analysis and comparison of existing materials in the market. The instrument can be used by
professionals of clinical practice and by researchers who intend to investigate thermoplastic materials for this purpose.

Keywords: Orthotic Devices, Materials Testing, Rehabilitation, Polymers

Las ortesis para los miembros superiores deben ser confeccionadas a medida y se hace necesaria una buena seleccién del material. Los
termoplasticos de baja temperatura son los mas utilizados actualmente y sus propiedades deben ser conocidas y mensuradas adecuadamente
por los profesionales del area. El presente estudio tuvo por objetivo elaborar un protocolo para evaluar, de forma estandarizada, algunas
propiedades de los materiales termoplasticos de baja temperatura necesarias en la practica clinica. Se trata de un estudio exploratorio, pues
involucro la creacion de un instrumento de evaluacion, buscando el descubrimiento y el hallazgo. Para que los materiales puedan ser
evaluados de forma estandarizada, posibilitando la comparacion y replicacién, se elaboré un instrumento especifico para ello, denominado
"Manejo estandarizado de Materiales Termoplasticos para Ortesis". El instrumento contiene cinco propiedades a ser evaluadas: Temperatura
de trabajo, Moldabilidad, Memoria, Auto-adherencia y Rigidez. El protocolo proporciona, para cada uno de los elementos, la definicion
técnica, consideraciones relativas a la aplicacion en la confeccion de 6rtesis y la descripcion de las pruebas. En la practica clinica las
propiedades de los materiales generalmente son verificadas por la percepcion del profesional que lo manipula. Las pruebas estandarizadas,
como las propuestas en el presente estudio, son importantes para un andlisis preciso de los materiales. Las pruebas creadas para medir la
calidad, la memoria y la auto adherencia representan un avance para el anélisis y la comparacion entre los materiales existentes en el
mercado. El instrumento elaborado podré ser utilizado por profesionales de la practica clinica y por investigadores que pretenden investigar
materiales termoplasticos para esa finalidad.

Palavras clave: Aparatos ortopédicos, Ensayo de Materiales, Rehabilitacion, Polimeros.
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1 INTRODUCAO

As Orteses sdo utilizadas em conjunto com outras estratégias de tratamento para
melhorar o desempenho ocupacional e tém sido empregadas para modificar caracteristicas
funcionais ou estruturais do sistema musculoesquelético.” A értese deve ser criada de acordo
com as necessidades de cada pessoa® e a confeccéo individualizada requer uma boa selecéo do
material, por parte do terapeuta, levando em consideracdo as necessidades do cliente, o tipo de

Ortese e a pratica e experiéncia do terapeuta em lidar com determinados materiais.

A evolucdo da industria polimérica, a partir dos anos 70 e 80, somada a expansdo da
cirurgia de méo e da reumatologia, fez com que o mercado de materiais ortoticos se
expandisse, trazendo novas opcdes para um tratamento eficaz.” Diante disso, 0s
termoplasticos de baixa temperatura passaram a ser os materiais mais utilizados na confec¢do
de drteses para 0s membros superiores, pois tornam-se maleaveis quando aquecidos a uma
temperatura na faixa de 45-70°C, podendo ser aplicados diretamente ao corpo e possibilitando

dispositivos anatdmicos sob medida, adequadas e funcionais.>®’

Existe hoje uma variedade de materiais, com novos tipos a cada ano, estando 5 1 9
disponiveis no mercado placas de cores diferentes, espessuras, texturas e perfuracdes>®°,
sendo que as caracteristicas citadas acima sofrem variacdes de acordo com o tipo e com a

marca de cada material.

Algumas propriedades desse grupo de materiais recebem destaque para a aplicacdo na
area de confeccdo de Orteses e devem ser conhecidas e verificadas pelos profissionais que
atuam nesta area, tais como: conformabilidade, auto aderéncia, rigidez e durabilidade'®, além

de resisténcia ao estiramento, memoria e acabamento®.

O presente estudo propde a elaboragcdo de um instrumento para o teste padronizado de
algumas propriedades e caracteristicas dos materiais termoplésticos para Orteses. Espera-se
que, através do protocolo, seja possivel avaliar os materiais de forma precisa e controlada,

simulando as exigéncias da pratica clinica.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Trata-se de um estudo exploratério, envolvendo a criagdo de um instrumento de avaliag&o.
Impulsos criativos podem originar novos produtos e/ou processos, visando a descoberta e 0

achado, e, a partir de experimentacdes exploratérias, produzir inovacées.**

Para que os materiais possam ser avaliados com critérios definidos, foram estipulados

alguns parametros técnicos, conforme se segue:

1 — Temperatura de Trabalho: pode-se considerar que a faixa de temperatura para a
moldagem manual tem como limite inferior a Temperatura de Fuséo Cristalina (Tm) do

Polimero Base do Produto e como limite superior em torno de 50°C a 150°C acima desta Tm.
12,13

2 — Moldabilidade: caracteristica estrutural de um material que permite a sua

moldagem em produtos, com diferentes dimensées e geometrias***®

, ajustando-se a regido do
corpo que se pretende imobilizar e possibilitando acomodacéo de curvas e relevos

anatdbmicos.

3 — Memoria: a memoria de um produto polimérico € a tendéncia de permanéncia no

formato inicial do material moldado, até uma certa temperatura.*®’ 5 20

4 — Auto aderéncia: propriedade de adesdo de duas superficies do material, que pode

ser medida pela forca de destacamento destas superficies.***®

5 — Rigidez: de uma forma geral a rigidez de um material € uma propriedade medida
pelo Mddulo Elastico, expresso pela proporcionalidade entre a tensdo mecanica aplicada e a

deformacdo resultante, na regido de deformacéo elastica.***’

Os testes foram selecionados e/ou elaborados a partir da defini¢éo técnica de cada parametro e
de sua relacdo com as especificidades existentes na pratica clinica. Para cada propriedade,
portanto, o instrumento fornece: a defini¢do técnica, as considera¢fes em relacdo a sua
importancia para a aplicagcdo na confeccdo de Orteses para membros superiores € a descri¢éo
detalhada dos testes. Estes apresentam-se de forma padronizada, com critérios bem definidos
e instrugBes quanto aos materiais necessarios e procedimentos a serem adotados, a fim de
possibilitar uma correta interpretacdo de dados obtidos, sua comparagéo e a replicacdo do

instrumento.

3 RESULTADOS
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Ap06s uma busca por ensaios que atendessem a necessidade da prética clinica quanto as
caracteristicas a serem testadas, foram selecionados dois testes normatizados para compor o
protocolo: a Calorimetria Exploratoria Diferencial (DSC) para a identificacdo da Temperatura
de Fusé&o Cristalina do material e o Teste de Flexao em trés pontos, para mensurar a rigidez

dos materiais a serem testados (item 5 do instrumento).

Né&o foram encontrados ensaios de laboratdrio que pudessem avaliar exatamente o que
se espera de um material termoplastico no que diz respeito a moldabilidade, memoria e auto
aderéncia. Portanto foram criados testes praticos com critérios definidos, possibilitando uma
avaliacdo precisa de materiais termoplasticos quanto a essas caracteristicas, visando a

comparacao entre eles e a replicacdo do instrumento.

O instrumento de avaliagdo elaborado, denominado “Manuseio Padronizado de
Materiais Termoplésticos para Orteses” (MPMTO), apresenta testes padronizados para as

cinco propriedades dos materiais a serem testadas, conforme a tabela 1.
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Teste (s) Critérios e Medidas

Identificar a Temperatura de Fuséo Cristalina
(Tm) do termoplastico de baixa temperatura. Apds
a determinacdo da Tm, serdo acrescidos 10 a 15°C
para a obtencéo da temperatura de trabalho do
material

Temperatura Calorimetria Exploratdria
de Trabalho Diferencial (DSC)

TESTE A — Moldagem
sob esfera: com aplicacdo ~ Os sistemas criados deverdo ser colocados na

de forca. agua aquecida e a medida de deformacéo devera
Moldabilidade ser realizada apds a retirada, j& com o material

TESTE B — Moldagem resfriado. No Teste A, a medida estabelecida é a

sobre cilindro: sem altura da area deformada pela esfera e no Teste B

aplicagao de forga - a largura final do material sobre o cilindro.
(caimento do material).

Reaquecer o material
) (ainda nos dois sistemas
Memoria de moldagem).

Deve-se realizar as mesmas medidas novamente.
Uma melhor propriedade de memoria esta
relacionada a uma menor deformacéo quando o
material é reaquecido sem aplicacdo de forca.

Ap6s aquecimento, aderir Ap0s a aderéncia eo resfriamento do mate_rial, a
Auto aderéncia  duas amostras de folrja d'e teflon sera remowdg e as pontas Ilyres

material, com teflon entre ~ S€rao fixadas na maquina universal de ensaios

elas (em uma das mecanicos para a realizacdo de ensaio de tracéo.
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extremidades)

Ensaio de Flexdo em trés
pontos (carga central

Rigidez sobre um corpo de prova
suportado por dois
apoios).

Quando houver o0 modo de deformag&o por flexéo,
calcula-se o Mddulo de Elasticidade em Flexao.

Tabela 1. Testes/critérios elaborados para cada propriedade a ser avaliada nos materiais, de

acordo com o protocolo MPMTO

4 DISCUSSAO

Existe uma variedade de materiais termoplasticos de baixa temperatura, todos
importados, com novos tipos a cada ano, sendo que as caracteristicas sofrem variacGes de
acordo com o tipo e marca comercial. Por apresentarem formulagdes diferentes, tanto no que
diz respeito aos componentes como sua quantidade, diferentes marcas comerciais podem

apresentar comportamentos diferenciados quanto as propriedades destacadas no instrumento

elaborado. 5 2 2

Como a confeccado de drteses para membros superiores envolve moldagem e ajustes
manuais do material, essas caracteristicas geralmente séo verificadas pela percepcao do
profissional que o manipula e pela inspe¢éo visual da qualidade do produto moldado. Dessa
forma, testes padronizados, como 0s propostos no presente estudo, sdo importantes para uma
analise precisa dos materiais a serem utilizados em alguns contextos de reabilitacdo ou ainda

para a producdo de conhecimento cientifico.

O planejamento e a confec¢do envolvem criatividade combinada com o conhecimento
do terapeuta, incluindo os materiais a serem utilizados*. O bom éxito na escolha do material
também depende do conhecimento das propriedades do mesmo, como elasticidade, memodria,
tempo de moldagem, resisténcia, moldabilidade, entre outras'®. O conhecimento relativo a
estrutura dos materiais e suas caracteristicas térmicas e mecanicas é de alta relevancia e
merece atencao por parte dos profissionais da &rea da saude que trabalham com a indicacao

e/ou confeccéo de 6rteses™.

Com a aplicacéo do instrumento MPMTO em diferentes materiais, 0 que ja estad em

andamento, possivelmente seréo realizadas modificagOes para 0 seu aprimoramento (como
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por exemplo estabelecer um sistema de pontuacdo) e poderé entdo ser utilizado em outros
trabalhos que tenham a finalidade de estudar, testar e comparar materiais para Orteses.

5 CONCLUSAO

Os testes normatizados selecionados para compor o instrumento elaborado, tanto na
identificacdo da Temperatura de Trabalho do material como na anélise da Rigidez, sdo
métodos adequados e reconhecidos para verificar, respectivamente, as caracteristicas de
amolecimento térmico de termoplasticos e a resisténcia do material a deformacdes diante de

solicitacdo mecanica constante.

Os testes criados especificamente para analisar e mensurar a moldabilidade, a meméria
e a auto aderéncia encontram-se em fase final de experimentacao e representam um avanco
para a comparacao entre materiais existentes no mercado e também para uma analise

comparativa de materiais que ainda estejam em processo de desenvolvimento.
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O instrumento elaborado denominado “Manuseio Padronizado de Materiais
Termoplasticos para Orteses” agrega cinco parametros relevantes para a escolha e avaliagio
de materiais para a confeccéo de Orteses. Poderd ser utilizado na integra ou parcialmente, por
terapeutas ocupacionais e fisioterapeutas que atuam na pratica clinica, assim como por
pesquisadores de diversas areas que pretendem investigar materiais termoplasticos para essa

finalidade.
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