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A abracadeiraé umafitade néilon 6.6 (poliamida-
PA) e tem sido empregada, ap0s esterilizacdo, em vérios
procedimentos cirdrgicos, dentre os quais a reducdo de
fraturas de ossos longos. Neste estudo, primeiramente,
avaliou-se a resisténcia a tragdo dessas abracadeiras me-
diante testes de esforco fisico especificos, realizados em
seu estado natural e autoclavado. Posteriormente, foi reali-
zadaumaavaliagdo qualitativadaresi sténciaempregando-
se a abracadeira na reducdo ou naimobilizacdo de fratura

REUMO

obliquade fémur em caes, paraverificacdo daresisténciado
material atracdo e asegurancade seu sistemadetravaapds
sua aplicacdo. O dispositivo mostrou-se resistente a
autoclavagem, aos testes de esforco fisico e a aplicacéo no
foco de fratura. Concluiu-se que a abracadeira de néilon é
resistente atracdo tanto em seu estado natural como apds a
autoclavagem e pode ser uma opcao nafixacdo de fraturas
obliquasdefémur.

PALAVRAS-CHAVES: Caes, cerclagem, fémur, fratura, néilon, poliamida.

ABSTRACT

NYLON BELT: TENSILESTRENGTH IN PHY SICAL TESTSAND ITSUSEASCERCLAGE OF DOGSFEMUR

The crampisabelt made of nylon 6.6 (polyamide—
PA). It hasbeen applied after sterilizationin several surgical
procedures, amongst these, the reduction of fractures of
lengthy bones. Inthisstudy, firstly, it wasevaluated tensile
strength of these cramps using specific tests of physical
effort, carried through in its natural and autoclaved
conditions. Thereafter, qualitative evaluation of resistance
was carried out applying the nylon cramp in oblique

fractures reduction of femur in dogs, verifying the tensile
strength and security of the safety catch after its fasten.
The polyamide belt showed appropriate resistance to
autoclaving, physical effortsand itsapplicationin thefocus
of fracture. Thus, it can be concluded that the nylon cramp
has tensile strength in its natural state as well as in
autoclaved condition and it can be an option in treatment of
obliquefracturesof femur.

KEYWORDS: Canine, cramp, femur, fracture, nylon, polyamide.

INTRODUCAO

A justaposi¢cdo de fragmentos 0sseos que se
encontram af astados é consi deradaumadas princi-

pais manobrasrealizadas nareducéo defraturasde
0ss0s|ongos, exigindo-se no procedimento habili-
dade do cirurgido. Nesse contexto, recomenda-se
utilizar técnicase material cirlrgico que sgjam, ao
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mesmo tempo, eficazes e préti cos, proporcionando
maior agilidade no trans-operat6rio e, consequiente-
mente, auixiliando nareestruturacéo 6ssea(MATERA
& STOPIGLIA, 1958; RAISER et al., 1981).

V &riosmateriai s 8o empregados nareducéo
defraturas, sendo que aabracadeirade néilon ocu-
papapel defundamental importancia, podendo ser
utilizadatanto em cirurgiaortopédi cahumanaquan-
to em veterindria, figurando como método aternati-
VO parareconstitui¢do defraturas de 0ssos|ongos,
em associacdo com pinosintramedul ares ou placas
(SCHIMIDT & DAVIS, 1978; KIRBY & WIL-
SON, 1991; CARRILLOet d., 2005). O dispositi-
vo éumafitadenailon 6.6 (poliamida—PA), empre-
gadarotineiramente naengenhariael érica, porém
adaptadaparauso em véarios procedimentos cirdrgi-
cos apbs autoclavagem (SORBELLO et a., 1999;
MIRANDA et al., 2004).

A abracadeiradenéilon, em comparacéo com
os fios de acgo, apresenta como vantagens a
praticidade nasuaaplicacdo e menor injUriacausada
aotecidomolecircunvizinho (SCHIMIDT & DAVIS,
1978). O dispositivo também foi utilizado com su-
Cesso em cirurgias na cavidade abdominal, na
hemostasia preventivade ovério-histerectomiaem
cadelas(SILVA et ., 2004), em éguas (FRANCA,
2005) e aindacomo método hemostético em cirur-
giasvideoendoscopicas (SORBELLOet d., 1999).
ALBUQUERQUE (1990) gpontou suaexcepcional
tenacidade, dtares sténciaao desgaste, baixo coefi-
cientedeatrito, altarigidez dielétricaeresisténcia
quimicaexcelente. O material pode ser utilizadoem
equi pamentos mecanicos e el étricos, utilidades do-
meésticas e pegas paraindustrias. Segundo o autor,
outrasvantagensdaabracadeiradenéilon, taiscomo
0 baixo custo, resisténciaaalta pressdo, amortece-
dor devibracOese pesos, devadares sténciaao corte
eresisténciaaagentesquimicos, também devem ser
consideradas.

Este estudo teve como objetivo avaliar are-
sisténciaatracdo daabracadeirade néilon, median-
te testes de esforco fisico aplicado ao material
autoclavado ou ndo esuautilizag&o como cerclagem,
naformaautoclavada, nareducéo defraturasobli-
gquasdefémur em caes.
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MATERIAL EMETODOS

O estudofoi dividido em duas etapas distin-
tase desenvolvido no periodo de margo de 2000 a
fevereiro de 2005. Naprimeiraetapa, no I nstituto
deFisicadaUniversidade Federa de Goias, ava-
liou-se aresisténciaatracdo por meio detestesde
esforgo fisico de 67 abracadeiras de néilon 6.6
(poliamida—PA) (Fixtil, Comercia Ltda., Sdo Pau-
lo, SP), com espessura de 0,06 mm, com bordas
travantes, sendo 30 de tamanho médio (140 x
3,5mm) e37 miniaturas (100x 2,5mm) (FiguralA).
Primeiramente, aavaliagdo foi realizadasem acio-
nar o sistemadetravase, posteriormente, smulan-
do aplicaco cirlrgica, portanto com astravasacio-
nadas. Em ambas as situagbes utilizaram-se
abracadeirasem seu estado natural e submetidasa
autoclavagem (Autoclave modelo 215 Linha
Prosmatic T, Prismatec, Itu, SP) por trintaminutos,
a132°C e secagem por quinze minutos.

Desenvolveram-se ostestes mediante o em-
prego deumamolade ago, sendo que, paraencon-
trar o limite de tensdo suportado por cada
abracadeira, prendeu-se umadas extremidadesda
molaaumadasextremidadesdaabracadeira, cons-
tituindo um sstemamola-abracadeira. Fixaram-sea
extremidadelivredamolaaum suportefixo deum
torno mecéanico eaporcao livredaabragadeiraem
um suporte mével do torno, comandado por um
volante graduado de passo constante, com movi-
mento nahorizontal (Figura2). Deslocando-se o
volante lentamente, a mola e a abracadeira
distenderam-se até o dispositivo romper-se. Dessa
forma, construiu-se, inicidmente, umacurvadere-
ferénciaparacadamola Asforcasaplicadasnaex-
tremidadelivredo circuito mola-abragadeiraforam
empregadas parao ca culo dadeformagédo dasmo-
lase congtituiram-se de massas multiplasde 1,5kg.

Nasegunda etapa deste estudo, realizadano
Hospital Veterinario da Escola de Veterinariada
Universidade Federal de Goiés, no periodo demar-
co adezembro de 2005, avaliou-searesisténciadas
abracade rasnafixacdo defraturasobliquasdefémur
decées. Utilizou-se aabragadeirade tamanho mi-
niaturasubmetidaaautoclavagem, em doze céesdo
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sexo masculino, nafaixaetériade doisaseisanos,
com peso corporeo que variou de 5,0 a 15,0 kg,
portadores defraturaobliquadefémur.

O protocol o anestési co adotado constou de
jgum hidrico edimentar dedozehoras, pré-anestesa
empregando-se, por via endovenosa, a
clorpromazina(Amplictilainjetédvel —Unido Quimi-
caFarmacéuticaNacional S.A., S&o Paulo, SP) na
dosede 1 mg/kg de peso corporal. Foi empregada
aanestesagerd, utilizando-se 15 mg/kg detiopental
sodico (Thionembutala — Abbott Labs do Brasil
Ltda., S&o Paulo, SP) por viaendovenosa, confor-
me recomendado por MASSONE (2003).

O acesso eaexposi ¢&o do fémur foram obti-
dos pelafacelatera do membro, seguindo como
referénciaadiafise(PIERMATTEI & FLO, 1999).
Procedeu-se a coaptacéo das extremidades dsseas
e em seguida aplicou-se a abragadeira de néilon
autoclavadano foco dafratura. Paraproceder aos

e

—— Azragadeina de ndikan
S

—

7
|‘-
. Y
|'_!|_
_J||‘!I L _L-\..H' Lr-l'l-dlr'i'Jl
S e
"-r{"x.-"'""-ﬁ-"-_ —

e,

| e -
|=lr.|.,.A HEMOSTATICA Q‘:}\,& .

- .
i,
P, e
., e,
o = e,
o
- .
._‘.\:‘\:H

gjustesdo dispositivo acircunferénciadssea, utili-
zou-se porta-agulha de Mayo Hegar e pingca
hemostatica de Kelly (EDLO S.A., Canoas, RS),
respectivamente paratracionar efixar o dispositivo
(Figura1B). Observou-se, nesse momento, aresis-
ténciado material amanipulacdo nolocal dafratura,
0u sga, 0 rompimento e adistensao durante osgus-
tes. Verificaram-seaindaaeficiénciado sstemade
trava, apermanénciadosdispositivosno local ap6s
aaplicacdo, amaleabilidade eapraticidade naapli-
cagdo dasabracadei rasdurante o ato cirdrgico. Por-
tanto, aavaliacdo dares sténciado material, quando
aplicado nareducdo defraturaobliquado fémur de
cées, foi redlizadaapenas no transoperatorio.

Paracomparagdo daresisténciaatracdo das
abragadeiras submetidas aostestes de esforcofisi-
co, utilizou-seo programaestatistico ORIGIN 2000,
como observado naFiguralAeB.

FIGURA 1. A: abracadeira de néilon 6.6
(poliamida—PA) com asbordas destravadas e
com o sistemadetravas acionado. B: Esquema
ilustrativo dafixacdo daabracadeiradenéilon,
com o auxilio de uma pincahemostéticae por-
taragulha, utilizado neste experimento durante
n.; 0 periodo de margo a dezembro de 2005,
<i Goiania, Goiés.
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FIGURA 2. Esquemailustrativo do teste de tensdo utilizado paraaabracadeirade ndilon com o emprego detorno mecanico
emolaespiral, utilizado neste experimento durante o periodo de marco adezembro de 2005, Goiéania, Goiés.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1 estéo demonstrados os dados
referentes ao limite de tensdo suportado pelas
abracadeirasno sistemamola-abracadeira, osquais
foram utilizados paracd cular asmedidas dasdefor-
magOes damolano momento em que ocorreu arup-
turado dispositivo e congtruir osgraficosdereferén-
ciaparacadamola(Figura3).

A medidaobtidaparaadeformacéo damola,
no momento darupturadaabracadeira, permitiu cal-
cular atensdo que o espiral confeccionado em aco
estavasubmetido. Paratal, levou-seem considera-
cdo ofato deaforcaelasticaexercidapelamolana
abracadeira ser igual, em médulo, a forca que a
abracadeiraexerce namol g, observactesfundamen-
tadas na terceira Lei de Newton. Segundo
HALLIDAY et al. (1996) e CABRAL & LAGO
(2002), aterceiralL el de Newton, conhecidacomo
lel daacao ereacdo, permite afirmar que, ao atingir
oequilibrio, aforcadasticaéigual, emintensidade,
aforcagravitacional, dadapelo produto damassa
pelaacel eracdo dagravidade, adotadaneste traba-
Iho como 9,80 m/<2.

Asmedidas das deformagdes observadaspara
amolal congtituiram um banco de dados que per-
mitiram calcular aressténciaatracdo daabracadeira
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com dimensdesde 100x 2,5 mm (Tabela2) e, com
asmedidas dasdeformacesverificadasnamola2,
mensurou-searesisténciaatracéo daabracadeira
de 140x 3,5 mm (Tabela3). A médiadasdeforma
¢cOes bem como a for¢ca média empregada paraa
mensuracao daresisténciadas abracadeiras estéo
evidenciadas nas Tabelas4 e 5, respectivamente,
para as abracadeiras de 100 x 2,5 mm e 140 x
3,5mm.

Considerando a média das deformacdes
observadas has abracadeiras detamanho miniatura
(100 x 2,5 mm), osvaoresmeédiosderesisténcia
limite astensbesgplicadas (Tabelad) foram de 79,24
N no estado natural ede 90,21 N nasautoclavadas,
0 equivalente asuportarem esfor¢os de massas de
8,09 kg e 9,21 kg, respectivamente. Quanto aos
dispositivos detamanho médio (140 x 3,5 mm), as
médiasderesisténciaslimitesforam de 196,64 N e
200,41 N, o que equivae suportar massasde 20,07
kg e 20,45 kg, respectivamente (Tabela 5). Os
baixos desvios padrdes encontrados, inferioresa
6,5% com predominancia de desvios padrdes
inferiores a 3,0%, indicaram que o material
apresentou boa uniformidade, constatacéo que
reforca as indicagdes de SCHMIDT & DAVIS
(1978), BROOKES & HEATLEY (1980),
MARKEL etal. (1988), SORBELLOet a. (1999),
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DE RIDDER et al. (2001), KAVINSKI et al.
(2002), CARRILLO et al. (2005) parautilizaggdo
do materia em procedimentoscirdrgicos.

Osvalores daresisténcialimite as tensbes
encontradas parao material em seu estado natural
goresentaram-semuito proximos aquel essubmetidos
a0 processo de autoclavagem, tanto em suaforma
linear quanto simulando seu uso cirdrgico, com o
sistema de trava acionado (Tabelas 2 e 3). Estes
resultados estdo em concordancia com agueles
especificados pel o fabricante, queforam de 8,1 kg
para as abragadeiras de 100 x 2,5 mm e 18,2 kg
paraasabracadeirasde 140 x 3,5 mm. Foi também
evidenciado que nao ocorreram alteracoes
significativas na resisténcia do material quando
submetido a diferentes tragOes, seja nos estados
natural ou autoclavado, podendo-se dessaforma
inferir que as abragadeiras sdo adequadas para
fixag8o internadefraturas, apds serem submetidas
a0 processo de esterilizagdo empregado.

Nos dados relativos a média das deforma-
¢Oes das amostras da abragadeira de tamanho mi-
niatura (Tabela 2), submetidas ao processo de
autoclavagem, notou-se tendénciaaum ganho de

resisténciaatragcdo, em comparagdo ao estado na-
tural. A mesmaobservacdo estademonstradanaTa:
bela 3, relativa a abracadeira de tamanho médio.
Atravésdosindicios, pode-seconcluir gueesse mé-
todo de esterilizagdo aumenta a resisténcia da
abracadeiraatracdo, nas amostras testadas.
Osresultadosdaavdiacéo daressténciaatra
¢ao daabracadeiraautocl avadaestdo de acordo com
SORBELLO et a. (1999). Essesautores, apdsan&
lisesdetoxicidade eresisténciatérmicano Ingtituto
Adolfo Lutz (Ministério da Sallde— SecretariaNa-
ciond deVigilanciaSanitéria—Divisdo Naciond de
VigilanciaSanitariaeAlimentos), apontaram que o
néilon 6.6 (poliamida- PA), material daabracadeira
utilizadaneste estudo, foi considerado atoxico ere-
sistente atemperaturaaté 260°C. Essesresultados
confirmaram agranderessténciatérmicadonalona
dtastemperaturaseindicaram queatemperaturade
132°C, utilizadano processo de autoclavagem em-
pregado neste experimento, € perfeitamente supor-
tavel paraaabracadeiradenédilon. CARRILLO et
al. (2002) também verificaram aumento daresistén-
ciaatragdo da abragadeira de nailon quando sub-
metidaaesterilizagdo por meio deautoclavagem.
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FIGURA 3. A: curvadereferénciadaforcaem funcéo dadeformacao paraamolal, correspondente aabracadeirade 100 x
2,5 mm. B: curvade referéncia da forca em funcéo da deformagado paraamola 1, correspondente a abracadeira de 100 x
2,5 mm, no periodo de marco adezembro de 2005, I nstituto de FisicadaUFG.
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TABELA 1. Resultados das deformacdesnasmolas1e?2,
de acordo com a massa e for¢a aplicadas nas abracadeiras
de100x 2,5 mme 140 x 3,5 mm, respectivamente, no periodo
de agosto anovembro de 2003, I nstituto de Fisicada UFG.

TABEL A 3. DeformagBes namola2 no ponto derupturada
abracadeirade 140 mmx 3,5mm, em suaformalinear eacio-
nando seu sistemadetrava (abragada), no periodo de agos-
to anovembro de 2003, Ingtituto de FisicadaUFG

Massa (kg) Forca(N) Deformagtes (cm)
Molal' Mola2?
15 147 080 020

30 24 47 14
45 4.1 81 21
6,0 588 13 29
75 735 151 34
90 832 183 40
105 1029 20 46
120 1176 25,0 53
135 1323 - 59
150 1470 - 6,6
165 161,7 - 74
180 1764 - 83

(*) Momento em que ocorreu 0 rompimento da abracadeira. 1. Mola
utilizada para o teste na abragadeira de 100 x 2,5 mm. 2. Mola
utilizada para o teste na abragadeira de 140 x 2,5 mm.

TABELA 2. Deformages namola 1 no ponto de rupturada
abracadeirade 100 mmx 2,5 mm, em suaformalinear eacio-
nando seu sistemade trava (abragada), no periodo de agos-
to anovembro de 2003, Instituto de Fisicada UFG.

Natural Autoclavadas
Ordem Linear Abracada Linear Abracada
(cm) (cm) (cm) (cm)
oL 136 16,0 18,0* 182
(024 16,0 16,0 180 19,0*
0¢] 16,0 155 180 191
07} 165 155 180 18,5¢
03) 150 150 180 185
(03] 155 152 178 185
o7 160 15,0* 18,4* 17,4*
03] - - 17,9* 16,9*
(0¢] - - 16,9* 174
10 - - 17,3* 16,9*
1n - - 17,5* 17,6*
12 - - - 17,4*
Média 1551 15,46 17,80 1795
Desvio padrdo 097 042 041 0,78
Desvio padrdo
Percentual 625% 271% 2,30% 4,34%

(*) Abragadeiras que romperam proximas ao ponto de travamento.
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Natural Autoclavadas
Ordem Linear Abracada Linear Abracada
(cm) (cm) (cm) (cam) (cm)
0] 77 72 72 7,0¢
@ 17 72 73 6,7*
(0¢] 75 70 72 7,2
o 74 74 72 72
(03 72 74 74 70
06 - - 78 7,1
o7 - - 77 7,8*
(8 - - 8,0¢ 7,7
0¢] - - 79 8,2*
10 - - 80 7,7
n - - - 8,0*
Média 750 720 757 742
Desvio padréo 0,21 0,16 034 048
Desvio padrdo
Percentual 280% 222%  44% 6,47%

(*) Abragadeiras que romperam préximas ao ponto de travamento.

TABELA 4. Tensbes nos pontos de ruptura das
abracadeirasde 100 x 2,5 mm (mola 1), no periodo de agosto
anovembro de 2003, Ingtituto de FisicadaUFG.

Natural Autoclavadas

Linear Abracada Linear Abracada
Deformagdo(cm) 1551 1546 1780 1795
Forca(N) 79,38 79,09 8987 9055
Forcamédia(N) 7924 2021

TABELA 5. Tensbes nos pontos de ruptura das
abracadeirasde 140 x 3,5 mm (mola2), no periodo de agosto
anovembro de 2003, Ingtituto de FisicadaUFG.

Natural Autoclavadas
Linear Abracada Linear Abracada
Deformagdo(cm) 7,50 720 757 742
Forca(N) 20051 19277 20237 19845
Forcamédia(N) 196,64 20041

A absorcdo de umidade e a conseqguiente
hidratacdo do materia no processo daautocl avagem,
possivelmente, contribuiram para 0 aumento da
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mal eabilidade do material, contribuindo parauma
maior resisténciaatracdo daabracadeira. De acor-
docomALBUQUERQUE (1990), todos os mate-
riaisdenailon absorvem umidade seestaedtiver pre-
sente no ambiente de trabalho das pegas. O teor de
umidade reduz suarigidez e aumentaseu alonga-
mento e resisténcia aimpactos. Essa observacéo
possivel mente esclarece por que o método de este-
rilizaco por autoclavagem mostrou umatendéncia
deaumento naresisténciadaabracadeiraatragéo.

Quanto aavaliacdo do uso daabracadeirana
reducéo internadefraturaobliquadefémur em caes,
N&0 0correu seu rompimento no momento daapli-
cacdo, mostrando 100% de eficacianeste parametro
avaliado e confirmando a resisténcia a tragéo
verificadanostestesdeesforgofisicoredizadoscom
oauxiliodasmolas (Figura1lA eB). Também ndo
foi evidenciado afrouxamento durante o periodo
trans-cirdrgico em nenhumadas amostras, resulta-
dosque estdo de acordo com asobservagOesfeitas
por KAVINSKI et al. (2002), osquaisverificaram
gueo sistemadelacredaabragcadeirade poliamida
sintéticaédefécil gjuste ao 0sso e possibilitarea
justesdurante o ato cirtrgico. JAKIRBY & WIL-
SON (1991) relataram distensdo eafrouxamento das
travas em consequiénciadaabsorcdo de dguapelo
material eALBUQUERQUE (1990) citou queas
dimensBes do nailon aumentaram em aproximada-
mente 0,2% a 0,3% a cada 1% de umidade absor-
vida

Osresultados obtidos neste estudo est&o de
acordo com KAVINSKI et al. (2002) e
CARRILLOetd. (2005), observandoflexibilidade
efacilidadede manusaio daabracadeira, gjustando-
seaoloca dafraturae permitindo regjustessem se
romper. Segundo osauitores, essamanobra, quando
realizada empregando-se o fio de ago como
cerclagem, poderomper-seelesionar o peridsteo e
tecidoscircunvizinhos.

Foi também verificada, durante o procedimen-
to cirargico, facilidade de aplicagcdo daabracadeira
na circunferéncia 6ssea. De forma semelhante,
CARRILO et a. (2002), utilizando aabragadeira
denailon submetidaao processo de autoclavagem
em fraturas obliquas de fémur em coelhos,
relacionaram afacilidade de uso do materia coma

diminuicdo do tempo operatdrio, propiciando maior
agilidadenotrabahodo cirurgio.

Por Ultimo, analisando aofertado dispositivo,
0 baixo custo, aresisténciaao processo de autocla
vagem eatraco, aeficiénciado sstemadetravase
afacilidade de aplicagdo, argumenta-sefavoravel -
mente a0 emprego daabracadeirade nailon como
dternativaparareducdo defraturaobliquadefémur
em caes. Essas observagdes encontram-se respal -
dadas nosresultados registrados por SORBELLO
et a. (1999) e MIRANDA et d. (2004), osquais
afirmaram que o néilon 6.6 (poliamida — PA)
apresentou resisténcia atemperatura até 260°C e
132°C, respectivamente. SORBELL O et al. (1999),
adicionalmente, verificaram que aabragadeirade
néilon demonstrou ausénciadetoxidade emtestede
comportamento biol6gico emratos, e CARRILLO
et al. (2002), em estudo experimental utilizando
coelhos, observaram que o dispositivo submetido a
autoclavagemfoi biocompativel aespécie, ndo sendo
verificados quadros hematol dgicos e histol 6gicos
compativeiscom processo inflamatdrio ou toxico.
Ressalte-se que, neste estudo, n&o houve a preocu-
pacdo com a biocompatibilidade do material a
espécie, limitando-se apenasatestar aresisténciado
dispositivo, tanto no teste de laboratério como no
transoperatorio de reducdo de fratura obliqua de
fémur em cées.

CONCLUSAO

A abracadeiradenélon éresgenteatracéotan-
to em seu estado natural como apdsaautoclavagem.
Elagpresentaumamaior res sténciagpdsessemétodo
deesterilizaco, podendo ser umaopcdo nafixacdo de
fraturasobliquas defémur, dadaafacilidade de manu-
ssioedegugeacircunferénciadssea
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