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RESUMO

A abraçadeira é uma fita de náilon 6.6 (poliamida -
PA) e tem sido empregada, após esterilização, em vários
procedimentos cirúrgicos, dentre os quais a redução de
fraturas de ossos longos. Neste estudo, primeiramente,
avaliou-se a resistência à tração dessas abraçadeiras me-
diante testes de esforço físico específicos, realizados em
seu estado natural e autoclavado. Posteriormente, foi reali-
zada uma avaliação qualitativa da resistência empregando-
se a abraçadeira na redução ou na imobilização de fratura

oblíqua de fêmur em cães, para verificação da resistência do
material a tração e a segurança de seu sistema de trava após
sua aplicação. O dispositivo mostrou-se resistente à
autoclavagem, aos testes de esforço físico e à aplicação no
foco de fratura. Concluiu-se que a abraçadeira de náilon é
resistente à tração tanto em seu estado natural como após a
autoclavagem e pode ser uma opção na fixação de fraturas
oblíquas de fêmur.

PALAVRAS-CHAVES: Cães, cerclagem, fêmur, fratura, náilon, poliamida.

ABSTRACT

NYLON BELT: TENSILE STRENGTH IN PHYSICAL TESTS AND ITS USE AS CERCLAGE OF DOGS FEMUR

The cramp is a belt made of nylon 6.6 (polyamide –
PA). It has been applied after sterilization in several surgical
procedures, amongst these, the reduction of fractures of
lengthy bones. In this study, firstly, it was evaluated 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 efforts and its application in the focus
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
oblique fractures of femur.

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

INTRODUÇÃO

A justaposição de fragmentos ósseos que se
encontram afastados é considerada uma das princi-

pais manobras realizadas na redução de fraturas de
ossos longos, exigindo-se no procedimento habili-
dade do cirurgião. Nesse contexto, recomenda-se
utilizar técnicas e material cirúrgico que sejam, ao
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mesmo tempo, eficazes e práticos, proporcionando
maior agilidade no trans-operatório e, conseqüente-
mente, auxiliando na reestruturação óssea (MATERA
& STOPIGLIA, 1958; RAISER et al., 1981).

Vários materiais são empregados na redução
de fraturas, sendo que a abraçadeira de náilon ocu-
pa papel de fundamental importância, podendo ser
utilizada tanto em cirurgia ortopédica humana quan-
to em veterinária, figurando como método alternati-
vo para reconstituição de fraturas de ossos longos,
em associação com pinos intramedulares ou placas
(SCHIMIDT & DAVIS, 1978; KIRBY & WIL-
SON, 1991; CARRILLO et al., 2005). O dispositi-
vo é uma fita de náilon 6.6 (poliamida – PA), empre-
gada rotineiramente na engenharia elétrica, porém
adaptada para uso em vários procedimentos cirúrgi-
cos após autoclavagem (SORBELLO et al., 1999;
MIRANDA et al., 2004).

A abraçadeira de náilon, em comparação com
os fios de aço, apresenta como vantagens a
praticidade na sua aplicação e menor injúria causada
ao tecido mole circunvizinho (SCHIMIDT & DAVIS,
1978). O dispositivo também foi utilizado com su-
cesso em cirurgias na cavidade abdominal, na
hemostasia preventiva de ovário-histerectomia em
cadelas (SILVA et al., 2004), em éguas (FRANÇA,
2005) e ainda como método hemostático em cirur-
gias videoendoscópicas (SORBELLO et al., 1999).
ALBUQUERQUE (1990) apontou sua excepcional
tenacidade, alta resistência ao desgaste, baixo coefi-
ciente de atrito, alta rigidez dielétrica e resistência
química excelente. O material pode ser utilizado em
equipamentos mecânicos e elétricos, utilidades do-
mésticas e peças para indústrias. Segundo o autor,
outras vantagens da abraçadeira de náilon, tais como
o baixo custo, resistência à alta pressão, amortece-
dor de vibrações e pesos, elevada resistência ao corte
e resistência a agentes químicos, também devem ser
consideradas.

Este estudo teve como objetivo avaliar a re-
sistência à tração da abraçadeira de náilon, median-
te testes de esforço físico aplicado ao material
autoclavado ou não e sua utilização como cerclagem,
na forma autoclavada, na redução de fraturas oblí-
quas de fêmur em cães.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi dividido em duas etapas distin-
tas e desenvolvido no período de março de 2000 a
fevereiro de 2005. Na primeira etapa, no Instituto
de Física da Universidade Federal de Goiás, ava-
liou-se a resistência à tração por meio de testes de
esforço físico de 67 abraçadeiras de náilon 6.6
(poliamida – PA) (Fixtil, Comercial Ltda., São Pau-
lo, SP), com espessura de 0,06 mm, com bordas
travantes, sendo 30 de tamanho médio (140 x
3,5mm) e 37 miniaturas (100 x 2,5mm) (Figura 1A).
Primeiramente, a avaliação foi realizada sem acio-
nar o sistema de travas e, posteriormente, simulan-
do aplicação cirúrgica, portanto com as travas acio-
nadas. Em ambas as situações utilizaram-se
abraçadeiras em seu estado natural e submetidas à
autoclavagem (Autoclave modelo 215 Linha
Prosmatic T, Prismatec, Itu, SP) por trinta minutos,
a 132oC e secagem por quinze minutos.

Desenvolveram-se os testes mediante o em-
prego de uma mola de aço, sendo que, para encon-
trar o limite de tensão suportado por cada
abraçadeira, prendeu-se uma das extremidades da
mola a uma das extremidades da abraçadeira, cons-
tituindo um sistema mola-abraçadeira. Fixaram-se a
extremidade livre da mola a um suporte fixo de um
torno mecânico e a porção livre da abraçadeira em
um suporte móvel do torno, comandado por um
volante graduado de passo constante, com movi-
mento na horizontal (Figura 2). Deslocando-se o
volante lentamente, a mola e a abraçadeira
distenderam-se até o dispositivo romper-se. Dessa
forma, construiu-se, inicialmente, uma curva de re-
ferência para cada mola. As forças aplicadas na ex-
tremidade livre do circuito mola-abraçadeira foram
empregadas para o cálculo da deformação das mo-
las e constituíram-se de massas múltiplas de 1,5kg.

Na segunda etapa deste estudo, realizada no
Hospital Veterinário da Escola de Veterinária da
Universidade Federal de Goiás, no período de mar-
ço a dezembro de 2005, avaliou-se a resistência das
abraçadeiras na fixação de fraturas oblíquas de fêmur
de cães. Utilizou-se a abraçadeira de tamanho mi-
niatura submetida a autoclavagem, em doze cães do
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sexo masculino, na faixa etária de dois a seis anos,
com peso corpóreo que variou de 5,0 a 15,0 kg,
portadores de fratura oblíqua de fêmur.

O protocolo anestésico adotado constou de
jejum hídrico e alimentar de doze horas, pré-anestesia
empregando-se, por via endovenosa, a
clorpromazina (Amplictilâ injetável – União Quími-
ca Farmacêutica Nacional S.A., São Paulo, SP) na
dose de 1 mg/kg de peso corporal. Foi empregada
a anestesia geral, utilizando-se 15 mg/kg de tiopental
sódico (Thionembutalâ – Abbott Labs do Brasil
Ltda., São Paulo, SP) por via endovenosa, confor-
me recomendado por MASSONE (2003).

O acesso e a exposição do fêmur foram obti-
dos pela face lateral do membro, seguindo como
referência a diáfise (PIERMATTEI & FLO, 1999).
Procedeu-se à coaptação das extremidades ósseas
e em seguida aplicou-se a abraçadeira de náilon
autoclavada no foco da fratura. Para proceder aos

ajustes do dispositivo à circunferência óssea, utili-
zou-se porta-agulha de Mayo Hegar e pinça
hemostática de Kelly (EDLO S.A., Canoas, RS),
respectivamente para tracionar e fixar o dispositivo
(Figura 1B). Observou-se, nesse momento, a resis-
tência do material à manipulação no local da fratura,
ou seja, o rompimento e a distensão durante os ajus-
tes. Verificaram-se ainda a eficiência do sistema de
trava, a permanência dos dispositivos no local após
a aplicação, a maleabilidade e a praticidade na apli-
cação das abraçadeiras durante o ato cirúrgico. Por-
tanto, a avaliação da resistência do material, quando
aplicado na redução de fratura oblíqua do fêmur de
cães, foi realizada apenas no transoperatório.

Para comparação da resistência à tração das
abraçadeiras submetidas aos testes de esforço físi-
co, utilizou-se o programa estatístico ORIGIN 2000,
como observado na Figura 1 A e B.

FIGURA 1. A: abraçadeira de náilon 6.6
(poliamida – PA) com as bordas destravadas e
com o sistema de travas acionado. B: Esquema
ilustrativo da fixação da abraçadeira de náilon,
com o auxílio de uma pinça hemostática e por-
ta-agulha, utilizado neste experimento durante
o período de março a dezembro de 2005,
Goiânia, Goiás.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 estão demonstrados os dados
referentes ao limite de tensão suportado pelas
abraçadeiras no sistema mola-abraçadeira, os quais
foram utilizados para calcular as medidas das defor-
mações da mola no momento em que ocorreu a rup-
tura do dispositivo e construir os gráficos de referên-
cia para cada mola (Figura 3).

A medida obtida para a deformação da mola,
no momento da ruptura da abraçadeira, permitiu cal-
cular a tensão que o espiral confeccionado em aço
estava submetido. Para tal, levou-se em considera-
ção o fato de a força elástica exercida pela mola na
abraçadeira ser igual, em módulo, à força que a
abraçadeira exerce na mola, observações fundamen-
tadas na terceira Lei de Newton. Segundo
HALLIDAY et al. (1996) e CABRAL & LAGO
(2002), a terceira Lei de Newton, conhecida como
lei da ação e reação, permite afirmar que, ao atingir
o equilíbrio, a força elástica é igual, em intensidade,
à força gravitacional, dada pelo produto da massa
pela aceleração da gravidade, adotada neste traba-
lho como 9,80 m/s2.

As medidas das deformações observadas para
a mola 1 constituíram um banco de dados que per-
mitiram calcular a resistência à tração da abraçadeira

com dimensões de 100 x 2,5 mm (Tabela 2) e, com
as medidas das deformações verificadas na mola 2,
mensurou-se a resistência à tração da abraçadeira
de 140 x 3,5 mm (Tabela 3). A média das deforma-
ções bem como a força média empregada para a
mensuração da resistência das abraçadeiras estão
evidenciadas nas Tabelas 4 e 5, respectivamente,
para as abraçadeiras de 100 x 2,5 mm e 140 x
3,5 mm.

Considerando a média das deformações
observadas nas abraçadeiras de tamanho miniatura
(100 x 2,5 mm), os valores médios de resistência
limite às tensões aplicadas (Tabela 4) foram de 79,24
N no estado natural e de 90,21 N nas autoclavadas,
o equivalente a suportarem esforços de massas de
8,09 kg e 9,21 kg, respectivamente. Quanto aos
dispositivos de tamanho médio (140 x 3,5 mm), as
médias de resistências limites foram de 196,64 N e
200,41 N, o que equivale suportar massas de 20,07
kg e 20,45 kg, respectivamente (Tabela 5). Os
baixos desvios padrões encontrados, inferiores a
6,5% com predominância de desvios padrões
inferiores a 3,0%, indicaram que o material
apresentou boa uniformidade, constatação que
reforça as indicações de SCHMIDT & DAVIS
(1978), BROOKES & HEATLEY (1980),
MARKEL et al. (1988), SORBELLO et al. (1999),

FIGURA 2. Esquema ilustrativo do teste de tensão utilizado para a abraçadeira de náilon com o emprego de torno mecânico
e mola espiral, utilizado neste experimento durante o período de  março a dezembro de 2005, Goiânia, Goiás.
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DE RIDDER et al. (2001), KAVINSKI et al.
(2002), CARRILLO et al. (2005) para utilização
do material em procedimentos cirúrgicos.

Os valores da resistência limite às tensões
encontradas para o material em seu estado natural
apresentaram-se muito próximos àqueles submetidos
ao processo de autoclavagem, tanto em sua forma
linear quanto simulando seu uso cirúrgico, com o
sistema de trava acionado (Tabelas 2 e 3). Estes
resultados estão em concordância com aqueles
especificados pelo fabricante, que foram de 8,1 kg
para as abraçadeiras de 100 x 2,5 mm e 18,2 kg
para as abraçadeiras de 140 x 3,5 mm. Foi também
evidenciado que não ocorreram alterações
significativas na resistência do material quando
submetido a diferentes trações, seja nos estados
natural ou autoclavado, podendo-se dessa forma
inferir que as abraçadeiras são adequadas para
fixação interna de fraturas, após serem submetidas
ao processo de esterilização empregado.

Nos dados relativos à média das deforma-
ções das amostras da abraçadeira de tamanho mi-
niatura (Tabela 2), submetidas ao processo de
autoclavagem, notou-se tendência a um ganho de

resistência à tração, em comparação ao estado na-
tural. A mesma observação está demonstrada na Ta-
bela 3, relativa à abraçadeira de tamanho médio.
Através dos indícios, pode-se concluir que esse mé-
todo de esterilização aumenta a resistência da
abraçadeira à tração, nas amostras testadas.

Os resultados da avaliação da resistência à tra-
ção da abraçadeira autoclavada estão de acordo com
SORBELLO et al. (1999). Esses autores, após aná-
lises de toxicidade e resistência térmica no Instituto
Adolfo Lutz (Ministério da Saúde – Secretaria Na-
cional de Vigilância Sanitária – Divisão Nacional de
Vigilância Sanitária e Alimentos), apontaram que o
náilon 6.6 (poliamida - PA), material da abraçadeira
utilizada neste estudo, foi considerado atóxico e re-
sistente à temperatura até 260oC. Esses resultados
confirmaram a grande resistência térmica do náilon a
altas temperaturas e indicaram que a temperatura de
132oC, utilizada no processo de autoclavagem em-
pregado neste experimento, é perfeitamente supor-
tável para a abraçadeira de náilon. CARRILLO et
al. (2002) também verificaram aumento da resistên-
cia à tração da abraçadeira de náilon quando sub-
metida à esterilização por meio de autoclavagem.

FIGURA 3. A: curva de referência da força em função da deformação para a mola 1, correspondente à abraçadeira de 100 x
2,5 mm. B: curva de referência da força em função da deformação para a mola 1, correspondente à abraçadeira de 100 x
2,5 mm, no período de março a dezembro de 2005, Instituto de Física da UFG.
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TABELA 1.  Resultados das deformações nas molas 1 e 2,
de acordo com a massa e força aplicadas nas abraçadeiras
de 100 x 2,5 mm e 140 x 3,5 mm, respectivamente, no período
de agosto a novembro de 2003, Instituto de Física da UFG.

Massa (kg) Força (N)           Deformações (cm)
Mola 11 Mola 22

1,5 14,7 0,80 0,20
3,0 29,4 4,7 1,4
4,5 44,1 8,1 2,1
6,0 58,8 11,3 2,9
7,5 73,5 15,1 3,4
9,0 88,2 18,3 4,0

10,5 102,9 22,0 4,6
12,0 117,6 25,0* 5,3
13,5 132,3 - 5,9
15,0 147,0 - 6,6
16,5 161,7 - 7,4
18,0 176,4 - 8,3

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

TABELA 2. Deformações na mola 1 no ponto de ruptura da
abraçadeira de 100 mm x 2,5 mm, em sua forma linear e acio-
nando seu sistema de trava (abraçada), no período de agos-
to a novembro de 2003, Instituto de Física da UFG.

                 Natural                  Autoclavadas
Ordem Linear Abraçada Linear Abraçada

(cm) (cm) (cm) (cm)
01 13,6 16,0      18,0* 18,2
02 16,0 16,0 18,0    19,0*
03 16,0 15,5 18,0 19,1
04 16,5 15,5 18,0    18,5*
05 15,0 15,0 18,0 18,5
06 15,5 15,2 17,8 18,5
07 16,0    15,0*     18,4*      17,4*
08 - -     17,9*     16,9*
09 - -     16,9*  17,4
10 - -     17,3*     16,9*
11 - -     17,5*     17,6*
12 - - -     17,4*

Média 15,51 15,46 17,80 17,95
Desvio padrão 0,97 0,42 0,41 0,78
Desvio padrão
Percentual 6,25% 2,71% 2,30% 4,34%
(*) Abraçadeiras que romperam próximas ao ponto de travamento.

TABELA 3. Deformações na mola 2 no ponto de ruptura da
abraçadeira de 140 mm x 3,5 mm, em sua forma linear e acio-
nando seu sistema de trava (abraçada), no período de agos-
to a novembro de 2003, Instituto de Física da UFG.

           Natural               Autoclavadas
Ordem Linear Abraçada Linear Abraçada
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
01 7,7 7,2 7,2 7,0*
02 7,7 7,2 7,3 6,7*
03 7,5 7,0 7,2 7,2*
04 7,4 7,4 7,2 7,2
05 7,2 7,4 7,4 7,0
06 - - 7,8 7,1*
07 - - 7,7 7,8*
08 - - 8,0* 7,7*
09 - - 7,9 8,2*
10 - - 8,0 7,7*
11 - - - 8,0*

Média 7,50 7,20 7,57 7,42
Desvio padrão 0,21 0,16 0,34 0,48
Desvio padrão
Percentual 2,80% 2,22% 4,49% 6,47%
(*) Abraçadeiras que romperam próximas ao ponto de travamento.

TABELA 4. Tensões nos pontos de ruptura das
abraçadeiras de 100 x 2,5 mm (mola 1), no período de agosto
a novembro de 2003, Instituto de Física da UFG.

        Natural              Autoclavadas
Linear Abraçada Linear Abraçada

Deformação (cm) 15,51 15,46 17,80 17,95
Força (N) 79,38 79,09 89,87 90,55
Força média (N) 79,24 90,21

TABELA 5. Tensões nos pontos de ruptura das
abraçadeiras de 140 x 3,5 mm (mola 2), no período de agosto
a novembro de 2003, Instituto de Física da UFG.

          Natural                 Autoclavadas
Linear Abraçada Linear Abraçada

Deformação (cm) 7,50 7,20 7,57 7,42
Força (N) 200,51 192,77 202,37 198,45
Força média (N) 196,64 200,41

A absorção de umidade e a conseqüente
hidratação do material no processo da autoclavagem,
possivelmente, contribuíram para o aumento da
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maleabilidade do material, contribuindo para uma
maior resistência à tração da abraçadeira. De acor-
do com ALBUQUERQUE (1990), todos os mate-
riais de náilon absorvem umidade se esta estiver pre-
sente no ambiente de trabalho das peças. O teor de
umidade reduz sua rigidez e aumenta seu alonga-
mento e resistência a impactos. Essa observação
possivelmente esclarece por que o método de este-
rilização por autoclavagem mostrou uma tendência
de aumento na resistência da abraçadeira à tração.

Quanto à avaliação do uso da abraçadeira na
redução interna de fratura oblíqua de fêmur em cães,
não ocorreu seu rompimento no momento da apli-
cação, mostrando 100% de eficácia neste parâmetro
avaliado e confirmando a resistência à tração
verificada nos testes de esforço físico realizados com
o auxílio das molas (Figura 1A e B). Também não
foi evidenciado afrouxamento durante o período
trans-cirúrgico em nenhuma das amostras, resulta-
dos que estão de acordo com as observações feitas
por KAVINSKI et al. (2002), os quais verificaram
que o sistema de lacre da abraçadeira de poliamida
sintética é de fácil ajuste ao osso e possibilita rea-
justes durante o ato cirúrgico. Já KIRBY & WIL-
SON (1991) relataram distensão e afrouxamento das
travas em conseqüência da absorção de água pelo
material e ALBUQUERQUE (1990) citou que as
dimensões do náilon aumentaram em aproximada-
mente 0,2% a 0,3% a cada 1% de umidade absor-
vida.

Os resultados obtidos neste estudo estão de
acordo com KAVINSKI et al. (2002) e
CARRILLO et al. (2005), observando flexibilidade
e facilidade de manuseio da abraçadeira, ajustando-
se ao local da fratura e permitindo reajustes sem se
romper. Segundo os autores, essa manobra, quando
realizada empregando-se o fio de aço como
cerclagem, pode romper-se e lesionar o periósteo e
tecidos circunvizinhos.

Foi também verificada, durante o procedimen-
to cirúrgico, facilidade de aplicação da abraçadeira
na circunferência óssea. De forma semelhante,
CARRILO et al. (2002), utilizando a abraçadeira
de náilon submetida ao processo de autoclavagem
em fraturas oblíquas de fêmur em coelhos,
relacionaram a facilidade de uso do material com a

diminuição do tempo operatório, propiciando maior
agilidade no trabalho do cirurgião.

Por último, analisando a oferta do dispositivo,
o baixo custo, a resistência ao processo de autocla-
vagem e à tração, a eficiência do sistema de travas e
a facilidade de aplicação, argumenta-se favoravel-
mente ao emprego da abraçadeira de náilon como
alternativa para redução de fratura oblíqua de fêmur
em cães. Essas observações encontram-se respal-
dadas nos resultados registrados por SORBELLO
et al. (1999) e MIRANDA et al. (2004), os quais
afirmaram que o náilon 6.6 (poliamida – PA)
apresentou resistência à temperatura até 260°C e
132°C, respectivamente. SORBELLO et al. (1999),
adicionalmente, verificaram que a abraçadeira de
náilon demonstrou ausência de toxidade em teste de
comportamento biológico em ratos, e CARRILLO
et al. (2002), em estudo experimental utilizando
coelhos, observaram que o dispositivo submetido à
autoclavagem foi biocompatível à espécie, não sendo
verificados quadros hematológicos e histológicos
compatíveis com processo inflamatório ou tóxico.
Ressalte-se que, neste estudo, não houve a preocu-
pação com a biocompatibilidade do material à
espécie, limitando-se apenas a testar a resistência do
dispositivo, tanto no teste de laboratório como no
transoperatório de redução de fratura oblíqua de
fêmur em cães.

CONCLUSÃO

A abraçadeira de náilon é resistente à tração tan-
to em seu estado natural como após a autoclavagem.
Ela apresenta uma maior resistência após esse método
de esterilização, podendo ser uma opção na fixação de
fraturas oblíquas de fêmur, dada a facilidade de manu-
seio e de ajuste à circunferência óssea.
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