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INTRODUCAO
"

- A massa polimérica é de muita utilidade na
recuperacao funcional, seja por fratura, pos-
operatorio, imobilizacdo ou acometimento
por patologias neuroldgicas.



INTRODUCAO
"

A resisténcia das massas se diferencia de acordo com suas cores:

- Verde escura: maior resisténcia
- Verde Clara: menor resisténcia
- Vermelha: Possui “memoria”




INTRODUCAO
"

Esse trabalho se propoe a otimizar a
aplicacao do material atraves do manual de
USO e conhecer suas caracteristicas.



OBJETIVOS
<

- Objetivo Geral:

- Obter informacOes acerca da composicao
da massa polimérica para tratamento
fisioterapéutico de mao.

- Elaborar um manual de uso para este
produto.



OBJETIVOS
<

- Objetivo Especifico:

- Realizar a analise termogravimetrica de 3
massas poliméricas disponiveis no mercado;

- Realizar ensaios de absorcao de agua;
- Elaborar um manual de uso para o produto
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ANATOMIA
<

- Anatomia regional

E a organizacdo do corpo humano em suas
partes principails e segmentos: um Ccorpo
basico, formado por cabeca, pescoco e
tronco, um par de membros superiores e um
par de membros inferiores.



ANATOMIA
<

- Anatomia sistémica

E o estudo dos sistemas que atuam em

conjunto para serem realizadas funcoes
mais complexas.



ANATOMIA DA MAO

A mao faz parte do membro superior distal
ao antebraco. O punho situa-se na juncao da

mao com o antebraco, assim como mostra a
figura a sequir.

Fonte: HALL (2009)



Anatomia da Mao
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- Movimentos

Fonte: DRAKE (2015)



ANATOMIA DA MAO
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Fascia palmar

Fonte: NETTER (2015)



ANATOMIA DA MAO
. /—/—/—/—/———

- MUsculos e tendodes

Fonte: NETTER 2015



ANATOMIA DA MAO
. /—/—/—/—/———

- TendOes profundos: Lumbricais

Fonte: NETTER 2015



ANATOMIA DA MAO
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- Artérias

Fonte: NETTER 2015



SILICONE
<

O silicone fol criado em 1901 por Kipping,
gue descreve novos compostos de formula
bruta e que foram identificados como
polimeros. (ISENMANN, 2015).



SILICONE
<

Os silicones mais comuns sao 0S
polidimetilsiloxanos terminados com grupos
trimetilsililoxi, como mostra a figura a sequir.

Fonte: OWEN e FITZGERALD (2003)



SILICONE
<

Segundo CLARSON et al (2012), a sintese
de polimeros de silicone se da em 3 etapas:

e Sintese dos clorossilanos
e Hidrdlise dos clorossilanos para silanadis.
e Polimerizacao/policondensacéao dos silanais.



SILICONE
<

- Elastomeros de silicone.

Dentre as diversas aplicacoes que os silicones
apresentam, a obtencao de elastomeros € uma das
mais importantes. Na sua obtencao, os polimeros de
silicone sao transformados em uma rede
tridimensional, levando a uma resina ou um
elastbmero, através de reacbOes de reticulacao
(KELLER et al, 2008).



SILICONE
<

- Propriedades fisico-quimicas

A posicao do silicio na tabela periddica levou a uma
crenca na existéncia de compostos analogos onde o
silicio substituiria o carbono, porém estes compostos

se comportam de forma diferentes (ISENMANN,
2015).



SILICONE
<

- Toxicologia

Devido a sua alta massa molar, nao sao
absorvidos pelo trato gastrointestinal e pela
pele, e sao excretados sem modificacao.



SILICONE
<

Epidemiologia

Estudo epidemioldgicos, realizados principalmente
nos anos 90 e 2000, revelam que n&o ha associacao
entre implantes mamarios de silicone e o cancer de
mama (MCLAUGHLIN et al, 1998; MELLEMKJAER
et al, 2000; BRINTON et al, 2000).



SILICONE
<

- Impacto ambiental

A producéo de polidimetilsiloxanos é rigorosamente
controlada e as emissOes para o0 meio ambiente a
partir desta etapa sao muito peguenas. Silicones
solidos entram no ambiente como residuo domestico
e devem ser depositados em aterros ou incinerados.



MATERIAIS E METODOS
.

- Materiais

Para o desenvolvimento deste trabalho, fol escolhida
a massa polimérica para tratamento fisioterapéutico
de mao.

Foram avaliadas as seguintes massas:
- Verde Clara

- Vermelha

- Verde escura



MATERIAIS E METODOS
.

- Métodos de caracterizacao

- Andlise termogravimeétrica:

- Ocorreu em um equipamento TG/DTA 6200 modelo
EXSTARGO00O0, fabricado pela SlI Nanotechnology — Seiko,
disponivel no Laboratorio de Andlises Térmicas da UNESP,
Campus de Guaratingueta.

- A analise dos resultados foi realizada de acordo com a norma
ASTM E 2550 para avaliar a temperatura de onset, endset e 0
percentual de perda. Para tal, foi utilizado o software Muse,
versao 6.2U.



MATERIAIS E METODOS

Ensaios de abosrcao de agua

- Foram realizados no Laboratério de
Caracterizacao de Materiais do UniFOA, utilizando
0 meétodo gravimetrico

-O procedimento consiste em manter uma amostra
do material analisado completamente imersa em
agua durante um periodo de tempo e avaliar o
ganho de massa da amostra apds o tempo de

exposicao a agua.



RESULTADOS E DISCUSSAO
.

Analise Térmica

Massas verde clara e verde escura: Foram observados 4
eventos.

Massa vermelha: Foram observados de 3 eventos claros,
porém pode ter ocorrido até 6 eventos

Durante a decomposicao térmica, o numero de eventos
corresponde a quantidade de materiais que estao se
decompondo ou estao sendo liberados durante o aquecimento.

Para o estudo forma considerados 4 eventos em cada massa



RESULTADOS E DISCUSSAO
.

Analise térmica

As Figuras a seguir exibem os resultados obtidos na
analise térmica para cada amostra.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Termograma da massa verde clara
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Fonte: O Autor (2017)



RESULTADOS E DISCUSSAO

Termograma da massa verde escura
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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RESULTADOS E DISCUSSAO
.

Curvas de termogravimetria das 3 massas
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Fonte: o Autor (2017)




RESULTADOS E DISCUSSAO
.

1° Evento: Perda de agua e solventes.
Verde escura: 1,2%
Verde clara: 1,6%
Vermelha: 3,4%

2° Evento: Composto de baixa massa molar. Emolientes. Oleos



RESULTADOS E DISCUSSAO
.

3° Evento: Degradacéo do polimero principal.

4° Evento:
Massas verde clara e verde escura - Cargas/Materiais
inorganicos
Massa Vermelha — Segundo polimero



RESULTADOS E DISCUSSAO
.

Temperaturas de onset (°C)

Massa Polimérica Evento1 | Evento 2 Evento 3 Evento 4 ~ Residuoa 790 °C (%)

Verde clara 1142 195.5 367.6 530.5 470
Verde escura 1133 194 8 367.6 222 524
Vermelha 101.1 2077 2011 364 5 16,4



RESULTADOS E DISCUSSAO
.

No caso da massa vermelha, o quarto evento ocorre
em temperaturas mais baixas (onset de 364,5°C), o
gue sugere a ocorréncia de um segundo polimero,
gue se degrada em temperaturas mais elevadas.
Este comportamento também pode estar associado
a presenca de um maior teor de reticulacdo das
cadeias polimeéricas na massa vermelha, fato que
corrobora a propriedade exibida pelo material
denominada ‘memodria’, que torna o material mais
resistente a medida em que é dobrado e tracionado
repetidas vezes.



RESULTADOS E DISCUSSAO
.

- Absorcao de agua

Tabela 3 — Resultados dos ensaios de absor¢céo de agua

24h 72h
Amostra
%Abs %Abs
Massa verde clara [1,12+0,09] % [1,16 + 0,06] %
Massa verde escura [1,19 £ 0,06] % [1,23 +£0,08] %
Massa vermelha [2,78+011]% [2,64 +0,09] %

Fonte: O Autor (2017)



RESULTADOS E DISCUSSAO
.

Absorcéo de agua

Verifica-se que a absorcdo de agua pelas amostras ocorre em
percentuais bastante pequenos. A amostra que apresentou a
maior absorcao de agua foi a massa vermelha, que atingiu
valores superiores ao dobro da absorcéo das demais amostras.
Uma vez que os silicones nao absorvem quantidades
significativas de agua, a absorcao verificada esta relacionada
aos aditivos utilizados na manufatura destes produtos,
sugerindo que estes sejam sais inorganicos parcialmente
higroscopicos.



Manual de uso
«. 007

- PIC - Projeto de iniciacao cientifica

- Grupo Focal
Grupo | Imagens MOLE0 Encadernagao  Papel Letra | Orientagao selenca
da capa de cores
1 Foto Dura Espiral Glossy el Caixa alta | Horizontal = Green day
300mg
2 Desenho | Dura Espiral Gloésgafmrr;atte Caixaata ~ Vertical Green day

- Alteracao na orientacao



Manual de uso
«. 007

- Entrevista
Participaram 6 pacientes.

Quatro escolheram desenho

Cinco escolheram capa dura

Seis escolheram encadernacao em espiral

Cinco escolheram o papel Glossy matte 300 mg

Trés escolheram as letras em caixa alta.

Quatro escolheram o manual na horizontal

Dois pacientes escolheram a sequéncia de cores Green Day



Manual de uso

Extensao dos Dedos

Exercicio 1

Com a mao fechada, posicionar a
massa polimérica em forma de
concha e realizar o movimento
de esticar os dedos.

Massa em
concha sobre Esticando
os dedos




Manual de uso

Extensao dos Dedos

Exercicio 2

Com a massa aberta sobre a mesa,
com a mao, faca o movimento de
esticar os dedos.

W %

Apoiando os
dedos sobre Esticando
a massa




Manual de uso

Flexao dos Dedos

Exercicio 1

Com o punho em extenséo e
a massa sobre a mesa, faca o
movimento de fechar os dedos.

Punho em Fechando
extensio os dedos




Manual de uso

Flexao dos Dedos

Exercicio 2

Com a massa na palma da mao,
faca o movimento de fechar
o0s dedos.

P B
VL

o L\

Massa na Fechando
palma da méo os dedos




Manual de uso

Abducao do polegar

Exercicio 1

Com a massa sobre a mesa de forma
que crie uma resisténcia no polegar,
faca o movimento de abrir o mesmo.

v L

Massa ao lado Abrindo o
do polegar polegar




Manual de uso

Aducao e abducao
dos dedos

Exercicio 1

Com a massa aberta sobre a mesa e de
forma que crie uma resisténcia entre os
dedos, faga o movimento de abrir e fechar.

P B
\Y0 i~

Massa entre Fechando
os dedos




Manual de uso

Movimento de pin¢a

Exercicio 1

Utilizando gréaos de feijao, com a massa
aberta sobre a mesa, faga moldes do
tamanho do gréo, os retire e apds tente
encaixar no molde.

Moldando
a massa com
o grao

Segurando grao
com movimento
de pinga

Encaixando
no molde




Manual de uso

Preensao

Exercicio 1

Com a massa vermelha, segurar com
as duas maos e puxe, depois enrole
e puxe novamente.

Segurando
a massa

Puxando
— . rapidamente
B ) Enrolando
novamente




Manual de uso

Movimento de
desvio ulnar

Exercicio 1

Com a massa aberta sobre uma mesa,
de forma que crie uma resisténcia para
o lado direito, realizar o movimento com
o punho nessa direcéo

D 2 B
@ e '///

Dedos juntos Movimento
sobre a massa para a direita

OBS. A diregéo do movimento depende da méao
a ser trabalhada:

Mao direita, movimento para a direita;

Mao esquerda, movimento para a esquerda.




Manual de uso

Movimento de
desvio radial

Exercicio 1
Com a massa aberta sobre uma mesa,
de forma que crie uma resisténcia para

o lado esquerdo, realizar o movimento
com o punho nessa direcéo.

—

& @ ‘\\\‘

Dedos juntos Movimento
sobre a massa para a esquerda

OBS. A diregao do movimento depende da mao
a ser trabalhada:

Mao direita, movimento para a esquerda;

Mao esquerda, movimento para a direita.




Manual de uso

Movimento de

prono supinacao

Exercicio 1

Com a massa em forma de rosca, prenda-a
em algum suporte, segure com a mao e
realize o movimento de rodar o punho.

Segurando massa

’ enroscada

Redando o punho

* no sentido

anti - horario

Redando o punho
" ? no sentido
horéario
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Movimento de
flexao dos punho

Exercicio 1

Com a massa presa em um suporte,
realize o movimento de levantar o
punho com a palma da méo voltada
para cima.

\

Segurando massa Levantando
com palma para cima 0 punho




Manual de uso

Movimento de

extensao de punho

Exercicio 1

Com a massa presa em um suporte,
realize o movimento de levantar o
punho com a palma da mao voltada
para baixo.

Segurando massa Levantando
com palma para baixo 0 punho




Conclusoes
«. 007

e A analise termogravimétrica demonstrou a
ocorréncia de 4 eventos distintos de perda de massa
para cada uma das massas analisadas. As massas
verde clara e verde escura apresentaram
comportamento de termodegradacao bastante
semelhantes, com presenca de um unico polimero
compondo a borracha de silicone, além de carga
mineral e emolientes;

e Quanto a massa vermelha, os resultados da analise
térmica indicam que ha um segundo polimero
compondo a borracha de silicone, que apresenta um
maior teor de reticulacao das cadeias.



Conclusoes
«. 007

e Os ensaios de absorcdo de agua demonstraram que
0 material absorve quantidades inferiores a 3% de
agua, sugerindo que os aditivos utilizados na
formulagao das massas sao parcialmente
higroscopicos.

e No que diz respeito ao manual de utilizagao, este é
de extrema importancia no empoderamento do
paciente sobre seu tratamento, visto que o paciente
€ uma peca importante na sua reabilitacdo e com
esse manual ele pode seguir as orientacOes dadas
pelo fisioterapeuta para realizar os exercicios em
casa.



