Uns ST
CEILANDIA | UnB

UNIVERSIDADE DE BRASILIA-UnB
FACULDADE DE CEILANDIA-FCE
CURSO DE FISIOTERAPIA

ANDERSON JOSE SANTANA OLIVEIRA

ENSAIOS BIOMECANICOS DO TENDAO
CALCANEO DE RATOS POR MEIO DE MAQUINA
MULTIAXIAL

BRASILIA
2016



ANDERSON JOSE SANTANA OLIVEIRA

ENSAIOS BIOMECANICOS DO TENDAO
CALCANEO DE RATOS POR MEIO DE MAQUINA
MULTIAXIAL

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado a Universidade
de Brasilia — UnB — Faculdade de Ceilandia como requisito
parcial para obtencdo do titulo de bacharel em Fisioterapia.
Orientador (a): Profd. Dr2. Rita de Cassia Marqueti Durigan
Coorientador (a): Prof. Ms. Fabricio Reichert Barin

BRASILIA
2016



ANDERSON JOSE SANTANA OLIVEIRA

ENSAIOS BIOMECANICOS DO TENDAO
CALCANEO DE RATOS POR MEIO DE MAQUINA
MULTIAXIAL

Brasilia, 24/11/2016

COMISSAO EXAMINADORA

Prof.2 Dr2, Rita de Cassia Marqueti Durigan
Faculdade de Ceilandia - Universidade de Brasilia-UnB
Orientadora

Prof.2 Dr2. Elaine Cristina Leite Pereira
Faculdade de Ceilandia - Universidade de Brasilia-UnB

Prof. Dr. Wagner Rodrigues Martins
Faculdade de Ceilandia - Universidade de Brasilia-UnB



Dedicatoria

Dedico este trabalho a minha familia que ndo mediu esforcos para
me dar a educacdo desejada e considerada por eles a melhor, a
todos que me apoiaram em todos 0s momentos que precisei e a
comunidade académica.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vida e & minha familia e padrinhos por
estarem presentes em todos os momentos da minha vida, apoiando e impulsionando-me em
todas as conquistas. Nao tenho palavras para retribuir tudo que foi me dado durante a minha
graduacéo e toda formacao.

A minha orientadora Rita Marqueti por todo apoio, preocupacio e ensinamentos
durante quase toda a graduagdo. Obrigado por confiar em mim e acreditar que eu tenho
potencial em tornar-me um pesquisador.

Ao Professor Jodo Luiz Durigan por ter me apresentado ao mundo das pesquisas,
enxergando em mim um grande potencial e prazer nessa area devido tantas curiosidades.

Ao Grupo de Pesquisa em Plasticidade Musculotendinea (GPlasT) por toda troca de
conhecimento e apoio académico e social.

Ao Professor Wagner Martins por toda a confianca e amizade. Obrigado por se fazer
um pai durante minha graduagdo! Vocé foi fundamental para minha construgdo como
fisioterapeuta e como pessoal

A Professora Ana Clara Bonini por todo carinho e cobranca. Foi contigo que aprendi
gue NO pouco Se consegue muito, que maos grossas e pesadas podem tornar-se finas e
delicadas! Que nosso amor pela fisioterapia apareca ainda mais nos coracdes e nas bocas de
nossos colegas de profissao.

Ao meu coorientador e amigo Fabricio Barin pelo apoio na participacdo de um
congresso internacional e pela parceria durante os tltimos anos de graduacéo. VVocé colaborou
no meu crescimento como estudante, fisioterapeuta e pessoa.

Aos meus amigos, e segunda familia, Alisson Rodrigues, Anderson Andrade, André
Marques, André Pires, Arthur Pinho, Bruno Rodrigues, Dalton Franca, Eduardo Contiero,
Fabio Lima, Gabriel Sernégio, Guido Fregapani, Guilherme Monteiro, Jodo Ricardo, Pedro
Bino, Pedro Reis, Renato Novaes e Ulisses Leonardo, que mesmo nos momentos de dificuldades
conseguiam me animar e me mostrar o lado bom das coisas. Que nosso espirito de irmandade,
amor, alegria e o talento permanecam por décadas.

As minhas amigas e grupo de estagio, Jéssica Carvalho e Monaliza Aradjo, que por um
ano e meio alegraram-me e me deram suporte diariamente. Todos os dias foram diferentes e
todos eles foram importantes! Que mesmo com nossos dramas, que nOsSs0S SOrrisos estejam
sempre unidos, assim como nossa amizade.

A minha amiga Priscila Feitosa que como irma segurou minha mao e ndo me deixou
cair nem surtar diversas vezes. Que nossa amizade perdure por anos e que venham mais risadas
e historias.

A minha turma que persistiu na batalha durante esses dez semestres e aos amigos que
ganhei dentro da faculdade: Alessandra Rizzi, Guilherme Antdnio, Euler Cardoso, Flavia
Meirelles, Gerson Janior, Jalia Magalh&es, Juliana Ramalho, Karina Lag6a, Milene Soares,
Mirena Rocha, Nathalia Melo, Sabrina Gongalves, Sabrina Lima, Paulo Augusto, Rebeca



Drudi, Thaiane Sena, Thais Paiva, Thamires Lopes, Thilia Cerqueira. Vocés foram
fundamentais durante a minha caminhada como profissional, bailarino e ser humano.

Aos meus amigos de longa data, Lucas Matheus e Otavio Farias, que se fizeram
presentes cada vez mais, mesmo apds o término de nossos estudos juntos. Vocés me mostram o
que € ser amigo e o que € amor e ser amado por pessoas. Sei cada vez mais que quero VOces
durante toda minha vida e que sou mais feliz com vocés! Obrigado por cada palavra de
motivacao que vocés me deram.

Aos meus professores, supervisores de estagio e colegas por todo aprendizado e
dedicacé@o com finalidade de tornar a fisioterapia uma profissdo mais digna e amada. Hoje sei
que tenho um olhar mais humano por cada pessoa que passa a minha frente ou por minhas
maos. Fisioterapia é amor!

Ao Professor José Alexander Araljo, e aos doutorandos Mauricio Gonzélez Martinez,
Marcus Vinicius Costa Sa e Vitor Soares Rabelo Adriano, do Departamento de Engenharia
Mecanica, pela disponibilidade, auxilio durante as coletas e ajustes aos mordentes e aquisi¢ao
do primeiro resultado do trabalho que foi levado ao Congresso de Iniciacao Cientifica do UnB
e do Distrito Federal.

Aos professores Carla Anflor, Jhon Goulart e Volker Franco, da Faculdade do Gama,
da Universidade de Brasilia, pela disponibilidade, auxilio na extracdo dos dados e todos os
célculos e fungdes necessarias para montar os graficos, e pelo entusiasmo no projeto que deve
ser continuado. Vocés tém grande importancia neste trabalho, pois sem vocés teria maior
dificuldade de completa-lo sem os resultados que aqui estéo.

A Fundac&o Universidade de Brasilia pela bolsa vinculada ao Programa de Iniciacio
Cientifica (edital de 2013-2014), pelas bolsas vinculada ao Programa Institucional de Bolsas
de Extensdo (segundo semestre de 2015 e 2016), pelo apoio financeiro para participacdo da
Reunido da Sociedade de Brasileira de Progresso a Pesquisa no ano de 2015 e do 21 Annual
Congress of the European College of Sport Science e por todas oportunidades disponiveis.

A Fundac&o de Apoio & Pesquisa do Distrito Federal pelo apoio financeiro no ano de
2016 para participagédo do 21% Annual Congress of the European College of Sport Science,
possibilitando ainda mais conhecimento durante a minha graduacédo e que eu conhecesse
diversos pesquisadores sobre o sistema musculotendineo, biomecanica e esporte. Sou
imensamente grato por esta oportunidade!



Epigrafe

“Ndo existe pedra no seu caminho que vocé ndo possa
aproveita-la para o seu crescimento.” (Autor desconhecido)



RESUMO

OLIVEIRA, Anderson José Santana. Ensaios biomecéanicos do tenddo calcaneo de ratos por
meio de maquina multiaxial. 2016. 39f. Monografia (Graduagdo) - Universidade de Brasilia,
Graduacdo em Fisioterapia, Faculdade de Ceilandia. Brasilia, 2016.

Referencial tedrico: O tenddo € um componente anatbmico composto por tecido conjuntivo
denso modelado composto principalmente por colédgeno |, composto relacionado diretamente
com a funcdo mecénica de transmitir e suportar cargas. A funcdo tendinea pode ser avaliada a
partir do aumento do estresse mecanico deste tecido. Porém, a literatura ainda é escassa com
relacdo a padronizacdo de ensaios biomecanicos para o tenddo calcaneo. Este estudo teve o
objetivo de padronizar ensaios de tracdo de tenddes calcaneos de ratos em uma maquina de
ensaio multiaxial a partir do desenvolvimento e confeccdo de um par de mordentes e analisar a
funcdo do tenddo por meio de variaveis biomecanicas.

Metodos: Foram utilizados quatro tenddes calcaneos de ratos sadios, machos, com idade de 10
semanas (n = 2). Os animais foram eutanasiados utilizando-se injecéo intraperitoneal de solugéo
de xilazina e quetamina para retirada dos tenddes, os quais foram presos por mordentes,
interconectados a uma célula de carga e a uma maquina de ensaio multiaxial. Os tenddes foram
submetidos a um aumento gradual de carga a uma taxa de deslocamento constante de 2mm/min.
O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da
Universidade Catolica de Brasilia (protocolo 028/15).

Achados: Obteve-se curvas de for¢a-deslocamento, demonstrando a efetividade do ensaio. Foi
necessaria uma forca de 26,08N para romper o tenddo, com comprimento aumentado em
2,08mm, correspondente a 23,58% do seu comprimento. Apresentou capacidade maxima de
suportar uma tensdo de 28,55MPa. A energia suportada pelo tenddo até o momento de sua
ruptura foi de 21,78J.

Concluséo: O presente estudo obteve sucesso devido a efetividade de mensurar a forca, o
deslocamento, a tensdo e a deformacao maxima do tend&@o. Porém, sugere-se novos estudos com
maior numero de amostras.

Palavras-chave: Tendao calcaneo, resisténcia a tragdo, estresse mecanico.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Anderson José Santana. Biomechanical tests of the Achilles tendon of rats by
multiaxial machine. 2016. 39f. Monograph (Graduation) - University of Brasilia,
Undergraduate Course of Physiotherapy, Faculty of Ceilandia. Brasilia, 2016.

Background: Tendon is anatomic component compost of dense connective tissue modeling,
which is mainly compost of collagen type I, and it is directly related to mechanical function of
transmit and support loads. Tendon function may be availed for increasing mechanical stress of
its. However, the literature is scarce in relation to the standardization of mechanical tests of the
calcaneus tendon. This aim of this study was to standardize mechanical tests of calcaneus
tendon of healthy rats by multiaxial test machine by developing and making a pair of clamps,
and analyze tendon function by mechanical variables.

Methods: We used four Achilles tendons of healthy, male, ten-years-old rats (n = 2). The
animals were euthanized giving an injection of xylazine and ketamine solution in rats’
intraperitoneal region to withdraw the tendons, whose tendons were clamped, connected to a
cell of charge and then to a multiaxial test machine. The tendons were submitted to a gradual
increase of length at a constant rate of Imm/min. The experimental procedures were supported
by Ethics Committee in Animal Research of Catholic University of Brasilia (protocol number
028/2015).

Findings: We obtained force-displacement curve, which it showed the effectivity of the test. It
was necessary a force of 26,08N to the tendon rupture, with extension of 2,08mm, what it
corresponds to 23,58% of its length. It supported a maximal tension of 28,55MPa. The energy
supported by tendon until its rupture was 21,78J.

Interpretation: This study was successful because it got to measure the maximum force,
extension, stress and strain of tendon. However, we suggest new studies using a larger sample.

Keywords: Calcaneus tendon, tensile strength, mechanical stress.
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1. INTRODUCAO

O tenddo é um componente anatdmico dos musculos estriados esqueléticos constituido
de tecido conjuntivo denso modelado que fixam os musculos ao esqueleto com finalidade
altamente especifica de transmitir forca da contracdo muscular a unidade éssea de insercéo
(Fang and Lake, 2016; Kannus, 2000; Kjaer, 2004; Lacroix et al., 2013; Screen et al., 2015),
demonstrando assim grande importancia biomecanica na geracdo de movimentos e
estabilizacdo das articulacdes (Joseph et al., 2014; Kannus, 2000; Screen et al., 2015; Wang,
2006).

Morfologicamente, o tenddo pode ser definido como um conjunto de feixes inelasticos
de colagenos organizados hierarquicamente (Figura 1), composto por um conjunto de
fasciculos, fibras, fibrilas e moléculas de colageno (Fang and Lake, 2016; Freedman et al.,

2014; Nourissat et al., 2015; Screen et al., 2015; Wang, 2006).

1.5nm 50-500nm 10-50pm 50-400 pm SOO-%OOO [m
1 l ! |

Molécula de BH=
colageno

Figura 1: Organizacéo hierarquica do tendao (adaptado de Screen et al., 2015).

Sua matriz extracelular (MEC) é composta basicamente de agua e colageno, sendo o
colageno tipo | 0 mais abundante, o que torna o tenddo téo resistente a cargas de tensdo (Aquino
et al., 2005; Freedman et al., 2014; Kannus, 2000; Kjaer, 2004; O’Brien, 1997). Porém, ainda
encontram-se colageno tipo 111, IV, V e VI, PGs, glicosaminoglicanos (GAGS), glicoproteinas

estruturais e substancias inorganicas (Kjaer, 2004; Yoon and Halper, 2005).
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Estruturalmente, e diferentemente do que se pensa, as fibras de coldgeno no seu estado
de repouso, isto é, com auséncia de forcas sobre elas, ndo se apresentam em estado tenso, e sim
em um aspecto ondulado, denominado “crimp” (Figura 2) (Maganaris et al., 2008; Wang,
2006). Assim, este aspecto é correspondente a funcdo viscoelastica do tenddo, a qual pode ser
avaliada a partir de um teste biomecéanico ou teste de tracdo tendinea (Aquino et al., 2005;
Maganaris et al., 2008), que tem a principal finalidade de identificar de forma quantitativa a
forca que o tecido pode suportar conforme seu alongamento, gerando uma curva forca-

deslocamento, da qual deriva-se uma curva tensdao-deformacéo (Young et al., 2016).

Falha

Tensao (N/mm?) L
macroscopica

r'y

1]
IS

Ruptura

:\

Faixa fisiologica

5eg'f° Fibras
toe "
, alonge:das : ; ., Deformacao
4 6 8 (%)

0 Fibras2
TATAYAYA
PAVAVAVYA
ARNS “crimped”

Figura 2: Curva tensdo-deformagao (stress-strain) (adaptado de Wang, 2006).

A curva tensdo-deformacdo (stress-strain) pode ser dividida em quatro regides: a regiao
“toe”, caracterizada pelo alinhamento das fibras de colageno, saindo do estado “crimped”, mas
sem promover o alongamento das fibras; a segunda regido esta relacionada ao alongamento das
fibras de colageno de forma elastica, sem causar danos ao tecido, caracterizada no grafico como
uma regido linear; a terceira e quarta regido sdo correspondentes a fase plastica do tecido,

momento que as microlesdes das fibras de colageno comegam a ocorrer, até seu rompimento
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completo, respectivamente (Figura 2) (Aquino et al., 2005; James et al., 2008; Maganaris et al.,
2008; Wang, 2006). Contudo, extraem-se dados a respeito da elasticidade, correspondente a
faixa fisioldgica, plasticidade, rigidez, ponto de falha e energia absorvida até a ruptura tecidual
(Aquino et al., 2005).

Além desses parametros, extraem-se ainda o modulo de elasticidade ou modulo de
Young e a energia suportada pelo tecido (James et al., 2008; Marqueti et al., 2011; Nakagaki et
al., 2007; Wang, 2006).

A fungdo tendinea de suportar e transmitir cargas esta diretamente relacionada a
composicao de sua MEC (Freedman et al., 2014; Screen et al., 2015). Apesar disso, afirma-se
que a analise das propriedades biomecénicas quando comparada a morfologica, mostra-se como
a melhor maneira de se avaliar a fungdo tendinea (Bohm et al., 2015).

Todavia, mesmo com sua relevancia para analisar a funcdo tendinea, a literatura
apresenta-se escassa em relacdo a estudos com analise biomecanica de TC de ratos, variando
entre estudos de imagens em diversos tenddes de humanos (Heinemeier and Kjaer, 2011; Kubo
et al., 2003; Maganaris et al., 2004; Pierre-Jerome et al., 2010) e de outros animais (Dourte et
al., 2013; Dudhiaet al., 2007; Marqueti et al., 2011). Com isso, ha necessidade de novos estudos
visto a importancia de se verificar a funcdo de tenddes.

Portanto, o objetivo deste estudo foi padronizar ensaios de tracao de tend@es calcaneos
de ratos em uma maquina de ensaio multiaxial a partir do desenvolvimento e confeccdo de um
par de mordentes, os quais permitirdo analisar a funcdo do tenddo calcaneo por meio das
variaveis forca, deslocamento, tensdo, deformacédo e energia maxima suportada pelo tecido.
Além disso, analisar graficamente as regides elastica e plastica do TC.

2. METODOS
Foram utilizados quatro tendGes calcaneos de ratos Wistar novergicus albinus sadios,

machos, com peso médio de 314g, com idade de 10 semanas (n = 2). Os animais foram
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eutanasiados utilizando-se injecdo intraperitoneal de xilazina e quetamina (24mg/kg de peso
corporal e 190mg/kg de peso corporal, respectivamente) para a retirada dos tenddes e realizacdo
do experimento. Assim que extraidos, os tenddes foram conservados em solucédo salina a 4°C
até o momento dos ensaios biomecénicos, no méaximo 72 horas apoés a retirada.

Um par de mordentes para segurar 0s corpos de prova (CP) foi confeccionado, com
largura de 10mm, comprimento de 20mm e espessura de 5mm, cada. Além disso, foram
confeccionados conectores para interligar os mordentes a célula de carga de 0,2kN (S2M, 200N,
HBM) e a maquina, a qual foi necessaria para sensibilizar a aquisicdo de dados do ensaio
(Figura 3A). Foi utilizada uma lixa metalica nimero 80, a qual foi colada na face interna de
cada mordente para uma maior aderéncia ao tecido tendineo, evitando que os tenddes

deslizassem dos mesmos durante o teste.

Figura 3: A, modelo de ensaio biomecanico previamente idealizado; B, realizagéo do teste biomecanico do tendao
calcaneo. Setas pretas: conectores; M: mordente; CC: célula de carga de 0,2kN.
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Os ensaios biomecénicos ocorreram a partir de uma maquina de ensaios universal
multiaxial (MTS Landmark 370.10) disponivel no Laboratério de Ensaios de Materiais do
Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade de Brasilia.

A maquina foi revestida de papel filme para evitar contato do material biolégico com
finalidade de prevenir danos ao instrumento do laboratério e manté-la higienizada.
Instantaneamente, os CP foram presos aos mordentes, e foi utilizado um paquimetro digital
(modelo CD-6"CSX-B, série Absolute, Mitutoyo) parar mensurar 0 comprimento, a largura e a
espessura dos tendbes, submetendo-os a um aumento gradual de carga a uma taxa de
deslocamento constante de Imm/min (Figura 3B).

O experimento foi conduzido seguindo as recomendacdes éticas do Conselho Nacional
de Experimentacdo Animal (COBEA). O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica
em Experimentacdo Animal da Universidade Catdlica de Brasilia (protocolo n° 028/15).

Realizado o ensaio biomecéanico, adquiriu-se uma curva forca-deslocamento (N/mm), a
uma frequéncia de 5Hz (Figura 4A), a qual foi filtrada para frequéncias menores por meio do
software MATLAB® (The MathWorks, Inc), para extrair um resultado mais fidedigno (Figura
4B, Ce D).

Apos a filtragem de sinais, verificou-se que o ultimo filtro, com menor frequéncia,
diferenciava-se dos anteriores e do sinal original, apresentando diminuicao dos valores durante
toda onda (Figura 4D). Em vista disto, escolheu-se o sinal com frequéncia de 0,15Hz (Figura
4C) para extrair os resultados do ensaio biomecanico. Os resultados foram extraidos a partir do

inicio do teste até o ponto de ruptura do TC (Figura 5).
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Figura 4: Curvas de Forga (N) - Deslocamento (mm) extraidas a partir do ensaio de tragédo do tend&o calcéneo.
A: sinal original com frequéncia de 5Hz; B: sinal filtrado com frequéncia de 0,31Hz; C: sinal filtrado com
frequéncia de 0,15Hz; D: sinal filtrado com frequéncia de 0,08Hz. Os sinais B, C e D foram filtrados a partir do
sinal original.

O gréfico tensdo-deformacédo foi adquirido a partir do grafico forca deslocamento,
sabendo que a tensdo gerada no tecido (MPa) é igual a forca imposta a ele (N), dividido pela
area de seccdo transversa do TC (mm?); e que a deformacdo do tecido é igual ao deslocamento
do tecido no ensaio (mm), dividido pelo comprimento do tecido (mm), multiplicado por 100.

Além disso, para verificar a energia (E) suportada pelo tendao foi necesséario calcular a
area abaixo do grafico até o momento de sua ruptura, expressa pela seguinte equacdo (Wu et
al., 2004):

Ax

Ax
+ (Y3 + ) * 74‘ o+ + (V698 + Yeo9) * >

Ax

Ax
E=(,+ 3’2)*7"‘()’2"‘ V3) * 2

Ax
+ (Vs99 + Y700) * o

Simplificando-a, tem-se:

+
E = AX*(%Z—%OO)‘FZ)’_%_%OO



19

Em vista que y é considerado ao valor de for¢a adquirida, dentre os 700 pontos presentes
no gréfico (Figura 5A), e Ax corresponde a varia¢ao de deslocamento entre o ponto “y” inicial
e final. Todavia, como a aquisicdo dos dados foi em funcdo do deslocamento por tempo
(Imm/min), tem-se a taxa de deslocamento continua, ou seja:

Ax = 0,00333
3. RESULTADOS

Foram realizados quatro ensaios, sendo destes um efetivo, ou seja, em somente um
ensaio ndo houve o deslizamento do CP, seja da por¢do muscular ou da pata. O deslizamento
destas porcdes era caracterizado pelo aumento do deslocamento exercido pela maquina, porém,
ndo se identificava o aumento progressivo da forca no tecido. Assim, verificou-se que foi

necessaria uma forca de 26,08N ou 2,66kgf para romper o tendao, o qual teve seu comprimento

aumentado em 2,08mm (Figura 5A, Tabela 1).

Tabela 1: Valores das propriedades estruturais e mecanicas do tendao calcaneo utilizado no ensaio biomecanico.

Medidas

Propriedades Estruturais

Comprimento inicial (mm) 8,82
Area de seccdo transversa (mm?) 0,91
Propriedades Mecanicas

Forca maxima (N) 26,08
Deslocamento maximo (mm) 2,08
Tensdo maxima (MPa) 28,55
Deformacéo maxima (%) 23,58

Energia maxima (J) 21,78
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Observou-se que o tenddo apresentou capacidade maxima de suportar uma tenséo de
28,55MPa, obtida a partir da divisdo da forca maxima para romper o tenddo sobre a area de

seccdo transversa do tend&o, originada pela multiplicagdo da espessura e da largura do TC.
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Figura 5: A, curva forca (N) — deslocamento (mm) do tenddo calcneo com frequéncia de 0,15Hz, com a regido linear da curva evidenciada; B, curva tensdo (MPa) —
deformacéo (%) do tend&@o calcaneo com curva de tendéncia. I: regido toe; I1: regido linear; I11: inicio da fase plastica do tecido; 1V: ponto de ruptura total do tecido.
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Além disso, o tend&do apresentou deformacédo equivalente a 23,58% do seu comprimento
inicial (Figura 5B, Tabela 1). Com isso, obteve-se o valor de 21,78J, sendo este o valor maximo
de energia absorvida pelo TC.

Outro fator observado foi uma regido similar a uma reta, a qual é referente a fase linear
de tracdo do tenddo, correspondente a fase elastica do tecido (Figura 5A, I1). A fase plastica do
tecido iniciou a partir do instante em que a curva se distanciou da reta (Figura 5A, 11l), fase
caracterizada pela ruptura parcial das fibras de colageno.

4. DISCUSSAO

Em vista que o objetivo primario era padronizar o ensaio de tracdo do tendao, afirma-se
que tal meta foi cumprida. Verificou-se que para o TC romper foi necessaria uma forga de
aproximadamente 26,1N, corroborando com o grupo controle de um estudo que avaliou
diferentes modelos de imobilizacdo da pata traseira de ratos (Min et al., 2013), no qual foi
necessaria uma forca de 29,33+3,38N para que houvesse a descontinuidade do tecido (Min et
al., 2013). Diferentemente, Tsitsilonis et al. (2014) mensuraram uma media de forca maior que
0s presente e o estudo citado.

Em contrapartida ao resultado semelhante, a energia absorvida pelo TC até sua ruptura
foi menor comparado a outros estudos (Min et al., 2013).

Outro estudo, encontrou que a tensdo maxima suportada pelo TC do grupo controle foi
de 28,5+4,3MPa, semelhante ao presente estudo, e que os tendBes deste grupo apresentaram
uma deformacdo de 21,1+1,7%, proximo ao valor encontrado de 23,58% (Heinemeier and
Kjaer, 2011).

Portanto, o presente estudo mostrou-se relevante para avaliar a funcdo do TC com
possibilidade de dar suporte a novos estudos que almejem avaliar a funcao de tenddes, expostos
ou ndo a diferentes condi¢des, como sexo e idades diferentes. O teste biomecénico € encarado

como o principal teste para avaliar a funcdo tendinea (Bohm et al., 2015), que se mostra
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relevante para a area da fisioterapia devido a analise de como seria 0 comportamento
biomecénico de tecidos moles frente ao estresse maximo, e como este tecido se comporta
elasticamente.

Com isso, a analise biomecanica deste projeto, realizada por meio de ensaio de tragdo,
pode investigar distintas propriedades dentre elas forca, deslocamento, tenséo, deformagéo e
energia maxima que o este tecido suportou até sua ruptura total, propriedades que clinicamente
podem dar base a reflexdes a respeito da realizacdo de cirurgia (Huang et al., 2015), pré e pds-
cirrgico, e recuperacdo ou prevencao de rupturas (Huang et al., 2015; Zhang et al., 2016).

Dentre as limitacdes do presente trabalho, podemos descrever que diferentemente do
que se encontra na maioria dos estudos, os graficos apresentados demonstram ruidos durante
toda a curva, o qual pode ser associado a ndo utilizacao da célula de carga, equivalente a 0,2kN,
devido a inexisténcia do aquisitor de dados no momento da coleta, sendo utilizado entéo a célula
de carga da propria maquina de ensaio. A célula de carga da maquina é correspondente a 0,5kN,
a qual ndo é adequada para testar materiais bioldgicos, como os tenddes. Para a avaliacdo dos
tecidos biolégicos € recomendado utilizar uma célula de carga com capacidade similar a
transmissdo da forca do tecido alvo. Sendo assim, a célula de carga deve funcionar como um
transdutor de forca e ser capaz de transformar uma grandeza fisica (forca em um sinal elétrico).
Quanto mais especifica for a célula de carga, mais fidedigno sera o sinal transmitido e melhor
sera a aquisicdo das alteracdes elasticas e plasticas no tecido. A maioria dos equipamentos
destinados a engenharia de materiais além de robustos sdo otimizados para realizar testes em
materiais diferentes dos bioldgicos, como concreto, aco, ferro, ceramica entre outros. E por isso,
suas células de carga, geralmente ja acopladas aos equipamentos sdo adequadas para testes
nesses tipos de materiais.

Todavia, tem-se a perspectiva de adaptar o estudo realizado a outro modelo de maquina

de ensaios mecénicos para a realizacdo de futuros estudos. Além disso, ja estd em
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desenvolvimento a confeccédo de um novo modelo de mordentes com o intuito de otimizar o
tempo gasto para iniciar o teste, pois em comparacdo a duracdo dos testes biomecénicos,
gastava-se mais tempo no alinhamento e preparagdo dos tenddes para a realizacdo do teste do
que o teste propriamente dito, o que pode beneficiar outros estudos sejam na utilizacdo de
diferentes tenddes ou outros tipos de tecidos.
5. CONCLUSOES

Conclui-se que o presente estudo, por meio de um ensaio biomecéanico até o ponto de
ruptura total do tendéo calcéneo de rato, foi capaz demensurar a forca, o deslocamento, a tensao,
a deformacdo e a energia méaxima suportada pelo tenddo calcaneo importantes para
padronizacdo de ensaios futuros. Entretanto, necessita-se repetir o protocolo com maior namero

de amostras para uma maior confiabilidade.
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Language Editing servica avadable from Eisevier's WebShop.

Submission

Cur online submission system gukies you stepwise through the process of entering your article
detals and uploading your files. The systemn converts your article files to a single POF file used n
the peer-reviow process. Edirable files (e.g., Word, LaTeX) are required to typeset your article for
final publcation. All correspondence, including notification of the Edrtor's decision and reguests for
revision, is sent by e-mail.

Contributions falling mto the folowing ca will be consideras for publication and are accepted
on the understanding that they have not published previousty, nor are under consideration
for publication in any other jourral. This policy on redundant publication extends to overlapping or
Incremental submissions (salami publication) where cata from essentially the same expersment &=
spread 20ross numercus papers: the practice s discouraged, and such submissions are unlkely to
be corsidered for pubiication.

- scientific reports within the scope of the journal. The length should not normally exceed

words with around six Sgures/tables {large data tables and muiti-part figures ara genemlly best
placed in Supplementary Oata).
* Two-part submissions are discouraged.
* Raports focused on developmant of methods (e.g, relabiity, vatdity )in the absence of expermental
appiication ara not acceptable,
* Roports on made! developmant should address a specfic guestion of dinal interest or report a
noveity not yet understood.
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* Finite clement smulations: The joumal has strict requirements on model validation for finite

element/numerical models - submissions Involving such modelling must comply with those
requirements (see Vicecont! et al. Extracting dinical data from finite element simulations. Cin 8lomech

zoos ;20:451-454). Authors must confirm m their covering letter that their paper complies wth the

journal's requirements and for the benefit of the readers they may wish to cite Vicecont! et al,

* When reporting tests of implants/devices, a laboratory test in the absencae of a clinical component =

Insufficent (1.o. experiments should involve human subjects, or invoive specimens where the clinical

state &5 replicated; experiments should seek o expiain tha cause of documented (not conjectured)

implant fallure)

» Studies should have a clear clinical rédevance, and subjects should match the purpose of the study,

(e.g. young healthy volurteors are generally inappropnate for studies about dinical problems/mjury

mechanisms or about problems expenenced by oider people).

* Single chnical case reports are usually considered to be unsultabie.

Brief Reports - around 1500 words with few fgures or tables.

Review Papers - authoritative, comprehensive, and wel-referenced reviews of a relevant subject
(which are likely to be longer than research papers).

Perspective Papers - typical ouooo-zooowmmmnucnpsm:xmn
Important topics with clinical are typically under a scientific debate, considering the
hmrvwcmlmo(duspodﬂcmb-ﬁdd«umndm and allowing expression of the
views or opinians of leaders in the field, relying on the body of evidence and published literature. Such
artickes will be submitted by invitation cnly, and will be invited by the Editor-in-Chief of the journal,

Correspondence - letters relating o matters published In the ournal are encouraged.

Submissions are screened by an editorial panel; it considered sutable for the journal two or mare
pear reviewers will be allocated. With the exception of Rewsew Fapers, do not ask the Editor for a prior
view on sultabllity. Only a proportion of scientfically robust papers can be accepted for publication,
%0 authors should be aware that submissions requinng extensive revisions are unlikely to be offered
the opportunity to revise and resubmit. In cases where the onginal reviewers disagres, the editor
may opt to obtain further opinion. Appeais can anly be consdered where the authors can identify an
Irreguianty in the review process; It &5 not acceptable simply to state that the reviewers’ concerns
can be addressed.

Flease remember that reviewers work on 2 voluntary Sasis. The edzonal office does everything & can
to ensure a timely review process, which & driven by an electronic remander process. Authors are
respectfully requested to not send emalls to the edtorial office asking about the status of their paper,
You will not be forgotten, and will be informed as scon as the process s complete.

Submet your article
Flease submit your article via http://ees. elsevier.comydby

Flease submit, with the manuscript, the names, addresses anc e-matl addresses of two potential
referees. Note that the editor retains the sole right to decide whether or not the suggested reviewers
are used.

References

There are no strict requirements on reference formateing at submission. References can be In any style
or format as long 25 the style 5 consistent. Where applcable, author(s) name{s), journal ttie/book
tiie, chapter titie/article title, year of publication, volume number/bock chapter and the pagination
must ba present. Use of DOL = highly encouraged. The reference style used by the journal wil be
applied to the acoepted article by Elsevier at the proof stage. Note that messing data will be highhghted
at proof stage for the author to correct.

Use of word processing software

It & important that the file be saved in the native format of the word processor used. The text
should be in single-column format. Xeep the layout of the text as simple as ible, Most formatting
codes will be remaved and replaced on processing the article. In r, do not use the word
processor's options to justify text or to hyphenate words. However, do use boid face, Ralics, subscripts,
superscripts etc, When prepaning tables, If you are using a table grid, use only one grid for each



35

individual table and not a for each row. If no gnd Is used, use tabs, not spaces, to align columns.
The electronic text should be prepared in a way very similar to that of conventional manuscripts {(see
also the Guide to Publishing with Exeviar). Nota that source files of figures, tables and text graphics
will be required whether or not you embed your figures in the taxt. See akso the section on Electronic
artwork,

To avosd unnecessary errors you are strangly advised to use the 'spell-check' and 'grammar-check’
functions of your word processor.

Article structure

Swbdivision - numberad sections

Divide your articie into dearly defined and numbered sections. Subsections should be numbered
1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract i5 not included in section numbening). Use thes
numbenng ako for nternal cross-referencing: do not just refer to “the text’. Any subsection may be
given a brief heading. Each heading should appear on its own separate line. Provide line numbdenng
for the convenience of reviewers. Avoid footnotes.

Introduction
State the aobjectives of the work and provide an adecuate background, avoiding a detalled literature
survey or 3 summary of the results,

Methods
Provide sufficent detall to allow the work o be reproduced. Methods already publshed should be
indicated by a reference: only relevant modifications should be described.

Reswits
Results should be clear and concse.

Discussion
This should expiore the significance of the results of the work, not repeat them. A combined Results
and Discussion section &5 often appropriate. Avold extensive citations and discussion of published
Iterature.

Condlusions
The man conclumons of the study may be presented in 2 short Conclusions secton, which may stand
alone or form a subsection of a Discusssion or Results and Discussion section.

Essential titie page information

e Thtie. Concse and Informative, Titles are often used in information-retrieval systems. Avod

abtreviatons and formubbe where passible.

« Author names and affiliations. Ploase ciearly indicate the given name(s) and famiy name(s)

of aach author and check that all names are accurately spelied. Present the authors' affillation

addm(wmmmlmrkwadom)wwmcmmlndmaﬂmm:w
memmmw"mwmvmudma address.

inld.:hefu pastal acdress of each affiation, including the country name and, If avallable, the

e-maill address of each author.

« Corresponding author. Clearly indicate who will handie cormmespondence at all stages of refereeing

and publication, also post-publication. Ensure that the e-mall address Is glven and that contact

detalls are kept up to date by the corresponding author.

* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article was

gone, or was visting at the time, a ‘Present address' (or 'Permanent address’) may be indicated as

a footnote to that author's name, The address at which the author actually did the work must be

retained as the main, affiiation address. Superscript Amabk numerals are used for such footnotes.

* Word count.Give word counts doth for the abstract and for the main text (excluding references
and logends).
Abstract

A concise and factual abstract & required which must be In structured format. The following section
headings {in Malics) should each start a new lino: Background, Methods, Findings, Interpretaton.
Flease give an idea of the effect sme of the results of hypothesis tests mther than simply quoting
the statistical ificance. The | retation should ain how the findings add to
understanding the topic and e the clinical implications. universally accepted and
understood abbreviations are allowed in the Abstract (e.g. C7, MR). dut no speciaities or author-
defined abbreviations (e.g. OA ostecarthntis; TKR total knee raplacement etc). References are not
permited. The abstract should not exceed 250 words n total
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Mighlights

During the submissan process you will be asked to provide Highlights of your research. These are
a cobection of short bullet points that convey the rationale and core findings of the article. Thay
neoed to be submitted in 2 separate file n the online submission system. Flease use 'Highlights’ in
the fida name and Incdude 3 to 5 buliet points {maomum 8% characters, including spaces, per bullet
point). Only universally acoepted and understocod abbreviations are aliowed (e.g. CT, MR), but no
specialty or author-defined abbreviations (e.g. OA ostecarthritls; TKR total knee replacement etc).
See http://www.elsevier.corn/highlights for examples of Highlights.

Keywords

Immediately after the abstrace, provide a maximum of & keywords, using American speding and
avoiding general and plural terms and multiple concepts (avold, for exampie, and’, ‘of’). Be sparing
with abbraviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible. These keywards
will be used for Indexing purposes.

Ablraviations

Ensure all acronyms/abbraviations are defined at first use. The use of many abbreviations n the text
makes reading difficuit and tiring: keep to a mimmum, For products ensure the source detalls are
complete (company, city, country) (All US addresses must inclode USA).

Acknowledgaments

Collate acknowled in a separate section at the end of the artice before the references and do
not, therefore, include them on the titie page, a5 a footnote %o the titie or otherwise. List here those
indivicuals who provided help during the research {e.g., providing language help, writing assistance
or proof reading the articla, etc. ).

Formatting of funding sources
List funding sources in this standard way to faciitate compiance o funder’s reguirements:

Funding: This work was supported by the National Institutes of Maaith [grant numbers xxoe, yyyy):
the Bill & Melinda Gates Foundation, Scattie, WA [grmtnm\boruzz].mmumndsmntmm
of Peace [grant number aaaa).

It s not necessary to include detasied descriptions on the or type of grants and awards. When
funding = from a block grant or other resources availlable to 3 university, colege, or other research
Institution, submit the name of the Institute or organization that provided the funding.

If no funding has been provided for the research, please Include the following sentence:

This research did not recelve any specific grant fremn funding agencies i the public, commercial, or
not-for-profit sectors.

Units and sclentific measurements

Follow intermationally accepted rules and conventions: mﬂnmmﬂmdmw&s}
if other unts are mentoned, please give their equivalent in SI. Awold the +/-
tables and text - use for example *mean xx (SD yy)* Emmsmmaun
oonnctc:s.andstvh(e.g.,c:mnl italic for P). Use n for number. Conventions for abbreviations
can be found In Units, Symbols and Abbreviations{avallable from the Royal Sockety of Madicine,
hetp: //www. rampress.co.uk). Confidence intervals are preferred aver just P values; their use =
describod in Statistics wth Confidence (8M) Books, 2000).

Artwork

Electronic artwork

Geneval points

* Make sure you use uniform lettening and sizing of your onginal artwork.

* Embed the used fonts if the apphication provides that option.

* Aim to use the folowing forts In your Wustrations: Anal, Courler, Times New Roman, Symbel, or
use fonts that look simiiar.

* Numbear the lm:amo:dm?;oth&mommmm

* Use a logical naming convention for your artwork files
-mmmmllm%

¢ Size the Slustrations dose to the dimensions of the putlished version.
* Submit each Mustration as a separate file.
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A detatled gquide on electronic artwark is avadiable.
You are urged to visit this site; some excerpts from the detalled Information are glven here.
Formats
If your glectronic artwork I5 created In a Microsoft Office apphcation (Word, Powerfoint, Excel) then
please supply ‘as ' In the native document format.
Regarcless of the applicaton used other than Micrasoft Office, when your electronic artwork =
finalized, ploase ‘Save as' or convert the images to ane of the followng formats (note the resolution
gnmshrmdmmgs, halftones, and ling/halftone combmations given balow):

{or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.
miam:m«mumm(mmm).umm.mmwsoow-
TIFF {or JFEG): Btmapped (pure black & white poaels) line drawings, keep to a minimum of 1000 dpu.
TIFF {or JPEG): Combinations ditmapped kne/ha¥-tone (color ar grayscale), keep to 3 minimum of
S00 dpl.
Please do not:
» Supply files that are cptimaed for 5creen use (e.g., GIF, BMP, FICT, WPG); these typically have a
low number of pixels and limited set of colors;
os::yﬂluuutnmolwlnm;
.5 it graphics that are disproportionately large for the content.

Coior artwork

Flease make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EFS (or FOF), or
MS Office files) ang with the correct resolution. If, together with your accepted article, you

usable color figures then Elsevier will ensure, at no addmional charge, that these figures will appaar
in color online (e.9., ScenceDirect and other sites) regardiess of whether or not dlustrations
are reproduced n color in the printed version. For color reproduction In print, you will recelve
Information regarding the costs from Elsevier after recelpt of your accepted article Please
Indicate your preference for color: In print or onbne only. Further information on the praparation of
ciectronic artwork.

livstration services

Elsovier's WebShop offers lllustration Services to authors prmrgzm submit a manuscript but
concerned about the quality of the images accompanying their a . Elsavier's expert lHustrators
can produce scentific, technical and medical-style Images, a5 well as 2 full range of chars, tables
and graphs. Image ‘polishing’ s also avallable, where our Hlustrators take your image(s) and improve
them to a professional standard. Please vise the website to find out more.

Figure captions
Ensure that each lllustration has a caption. Supply captions separately, not attached o the figure. A

caption should comprise a brief ttle (not on the figure itself) and a description of the lllustration. Xeep
text in the dlustrations themselves to 2 minmum but explain all symbols and abbreviations used,

Tables

Flease submt tabies as editable text and not a5 images. Tables can be placed either next to the
relevant text in the articde, or on separate page(s) at the end. Number tables consecutively in
accordance with their appearance in the text and place any table notes beofow the tabie body. Be
sparng in the use of tables and ensure that the data presented In them do not duphcate resuits
describec eisewhere In the artide. Please avold wsing vertical rules.

References

Flease ensure that every reference cited in the text is also present (n the reference st (and vice
versa). Unpublished results and personal comamunications are not recommended in the reference list,
mﬂmumnmomummm:umdudwtnmnbuula should
follow standard reference style of the joumal and should Include a substtution of the pu

date with either "Unpublished resuits’ or 'Personal communication’. Citation of a refarence as “in press’
implies that the tem has been accepted for publication.

Reference Nnks
lnamddmﬁlwdmn:hmhqhq.uantypa-rwmmsm-dbvonltmnmto
the sources cted. In order to allow us to create links to abstracting and Indexang services, such as
Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in the references are correct. Please
note that incormect surnames, journal/book titles, publication year and pagination may prevent ink
creation. When copying references, please be careful as thay may already contain errors. Use of the
DOL = encouraged.
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A DOI can be used to ate and link 0 electronic articles where an articie is in-press and full otation
detalls are not yet known, but the article is avallable onkne. A DOI 5 guaranteed never to change,
S0 you can use % as a permanent link to any electronic articie. An exampie of a dtation using DOl
for an article not yet In an issue Is: VanDecar 1.C, Russo R.M., James D.€, Amboh W.B., Franke M,
(2002). Aseismic continuation of the Lesser Antidies slab beneath northeastern Venezuela. Joumnal
of Geophysical Sesearch, http://dx.dol.orgf10.1029/2001)B0008E41, Please note the format of such
ceations should be in the same style as ail other references in the paper.

Wed references

As 3 minimum, the full URL should be given and the date when the reference was jast accessed. Any
further Information, if known (DOL, author names, dates, reference to a source publication, etc.),
should also be given. Web refarences can be listed sepanataly (e.g., after the reference list) under a
different heading ¥ desired, or can be Included In the reference kst.

References in a specl issue
Flease ensure that the words ‘this issue’ are added %0 any references in the st (and any citations in
the text) to other articles In the same Special issue

Reference management software

Most Esevier journals have their reforence tempiate avasiable In many of the most popular reference
management software preducts. These include all products that support Citation Style Language
styles, such as Mendeley and Jotaro, as well as EndNote. Using the word processor plug-ins from
these products, authors only need to select the approprate joumal template when preparing their
articlke, after which citations ang bibliographies will be automatically formatted In the journal’s style,
tfnom;htclsyctavahhhforﬂmwunnl please follow the format of the sample references and
ceations as shown n this Guide.

'u:nofﬁmddcy Desktop can easily install the reference style for this journal by clicking the Following
Ink:

http://open.mendaley. com/fuse-citation-style/clinical-blomechanics
When preparing your manuscript, you will then be able to select this style using the Mendeley plug-
Ins for Micrasoft Word or LibreOffice.

Journal abbreviations sowrce
Journal names should be abbreviated according to the List of Titke Word Abbreviations.

Video

Elzoviar accepts video matenal and anémation sequences to support and enhance your scentific
research. Authors wha hawve video or animation fies that they wish to submit with their article are
strangly encouraged to indude linis to these within the body of the article. This can be done In the
same way as 2 figure or table by referming to the video or animation content and noting in the body
text where It should be placed. All submitted files should be properly labeled o that they directly
relate to the video file's contant. In order to ensure that your video or animation material s directly
usabie, please provide the files In one of our recommended file formats weth a preferred maximum size
of 150 MB, Viceo and animation files supplied will be published online In the electronic version of your
artick In Esevier Web products, including Scencelirect. Plaase supply "stills’ with your files: you can
choase any frame from the video or animation or make a separate image. These will be used Instead
of standard Icons and will personaize the link to your video data. For more detalled instructions please
visit our video Instruction pages. Nate: since video and animabtion cannot be embedded in the print
version of the journal, plaase provide taxt for both the electronic and the print version for the portions
of the article that refer to this content.

Supplementsry materiail
Supplementary material can support and enhance your scientfic research. Supplementary files
offer the author additional possibliities to publish supporting applications, high-resolution Images,
background datasets, sound clips and more. Flease note that such fems are published cnkne exactly
as thoy are submitted; there is no typesetting invoived {supplementary data suppiied as an Excal
fiie or as a Powerfoint slide will appear as such online). Please submit the materal together with the
mhmdwpﬂyamwmmboﬁm!fmwmmmWamwto
data during any stage of the process, then please make sure to pravide an updated
mwmw:mmmmmamm Please also make sure to swech off the
Track Changes' cption in any Microsoft Office fies as these will appaar In the pubiished supplementary
fie(s). For more detatied instructions plesse visit our artwork mstruction pages.



39

AudioStides

The journal encourages authors to aeate an AudicSlides presentation with their publshed artide.
AudioSlides are brief, webinar-style presentations that are shown next to the online article on
ScenceDirect. This gives authors the opportunity to summarize their research In their own words
and o help readers understand what the paper 5 about. More Information and examples are
avalable. Authors of this joumal will automatically recene an invitatian e-mall to create an AudioSides
presentation after acoeptance of their paper.

AFTER ACCEPTANCE

Proofs

One set of page proofs (as PDF files) will be sent by e-mall to the author (f we do
not have an e-mad address then paper proofs will be sent by post) or, 2 link wil be provided In the
e-maill 50 that authors can downloac the fies themsalves. Elsevier now provides authors with PDF
proofs which can be annctated; for this you will need to download the free Adobe Reader, version 9
(or higher). Instructions on how 1o annatate PDF files will accompany the proofs (also gaven onting).
The exact system reguirements are given at the Adobe site.

If you do not wish to use the POF annotations functian, you may list the comections (Including replies
to the Query Form) and retumn them to Elkavier in an e-mail. Flease list your corrections quoting Ine
number. If, for any reason, this is not possible, then mark the corractions and any other comments
(Including rephes to the Query Form) on a printout of your proof and scan the pages and retum via e-
mail. Pisase use this proof only for checking the typesetting, edting, completeness and comectness
of the texz, tables and figures. Significant changes to the article as accepted for publication will only
be considered at this stage with permissian from the Editor. We wil do everything possible to get your

Offprints
The cormmesponding author wil, at no cost, receve 2 customzed Share Link providing 50 days free
access to the final publshed version of the artide on SclenceDirect, The Share Link can be used
for sharing the article via any communication channel, including emad and social media, For an
extra charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which is sent once
article & accepted for publication. Both corresponding and co-authors may

time via Esevier's Weobshop, Corresponding authors who have published thesr article

open access do
not receive a Share Lnk as their final version of the article is avalable open access on
ScenceDirect and can be shared through the articde DOE Sink.
AUTHOR INQUIRIES

viex the Exevier Support Conter to find the answers you need. Here you will find everything from
Frequently Asked Questions to ways to get In touch.

You can aiso check the status of your submatted article or find out when your accepted article will
be publshed.

o Copyright 2014 Elsavier | Mtp.//www.cicavier com
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