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RESUMO

Objetivo: Analisar artigos e estudos disponibilizados pela comunidade cientifica construindo
uma analise comparativa entre a Valvula de Wheatley e as préteses adrticas disponiveis atualmente.
Metodologia: As bases de pesquisa utilizadas para realizacdo desta revisdo bibliografica foram
Elsevier — Sciencedirect, PubMed, Periddicos Capes e repositorio da Universidade de Séo Paulo (USP).
Os critérios de incluséo foram: artigos publicados nos ultimos 4 anos em inglés, portugués ou espanhol
que atendem ao objetivo do projeto. Resultados: Em suma, a pesquisa evidenciou que a valvula de
Wheatley pode ser consolidada como uma mudanca histérica no tratamento da estenose aortica. A
valva polimérica em formato de S proporciona maior durabilidade, semelhante a uma valva sintética,
além de descartar a necessidade do uso de anticoagulantes. Ademais, foram demonstrados beneficios
inerentes a sua produc¢do, uma vez que a modelagem matematica permite testar facilmente alteracdes
na forma e analisar comportamento mecénico do dispositivo, bem como a simulacdo computacional
possibilita que melhoramentos possam ser testados virtualmente gerando economia na producéo de
protétipos. Nesse sentido, o desenvolvimento da valvula de Wheatley pode impactar significativamente
a sobrevida de pacientes, haja visto que as substituicdes de valvas normalmente demandam elevados
custos financeiros.
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ABSTRACT

Objective: To analyze articles and studies made available by the scientific community,
constructing a comparative analysis between the Wheatley valve and currently available aortic
prostheses. Methodology: The research databases used for this literature review were Elsevier —
Sciencedirect, PubMed, Capes Journals, and the University of S&o Paulo (USP) repository. Inclusion
criteria were: articles published in the last 4 years in English, Portuguese, or Spanish that meet the
project's objective. Results: In summary, the research showed that the Wheatley valve can be
consolidated as a historical change in the treatment of aortic stenosis. The S-shaped polymer valve
provides greater durability, similar to a synthetic valve, and eliminates the need for anticoagulants.
Furthermore, inherent benefits to its were demonstrated. Mathematical modeling allows for easy testing
of shape changes and analysis of the device's mechanical behavior, and computational simulation
enables improvements to be tested virtually, generating savings in prototype production.

In this sense, the development of the Wheatley valve could significantly impact patient survival, given

that valve replacements typically involve high financial costs.
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INTRODUCAO

A estenose adrtica € uma condigdo cardiaca grave que se caracteriza pelo estreitamento
da valva adrtica. Essa patologia é determinada pela incapacidade de abertura total da valva adrtica,
reduzindo o fluxo de ejecdo do sangue pelo ventriculo esquerdo, o que resulta em uma série de
complicac@es. A valvulopatia adrtica € uma doenca insidiosa, com periodo de laténcia longo e variavel,
com prevaléncia crescente devido envelhecimento populacional. Dentre suas principais etiologias esta
a calcificagdo valvar, estenose aortica congénita e a febre reumatica (Morais et al., 2021).

O diagnoéstico soma a analise clinica meticulosa com a confirmacdo por meio de técnicas de
imagem, visualizacdo das camaras cardiacas e fluxo sanguineo. A estenose adrtica se agrava quando
0 paciente comeca a apresentar sintomas, possuindo uma alta taxa de mortalidade, em que 50% dos
sintomaticos vem a 6hito nos primeiros anos. Com base nos resultados obtidos do paciente, ocorre a
estratificacdo de risco e a determinagdo do tipo de intervencdo. Dentre as opc¢des atualmente
disponiveis, o tratamento cirirgico com substituicdo da valva aértica se destaca (Velho et al., 2024).

Nessa abordagem é possivel escolher entre a implantacdo de uma prétese valvar bioldgica,
feita de tecido animal e com necessidade de reoperacdo devido degeneracdo, ou prétese valvar
mecanica que possui necessidade de anticoagulacdo vitalicia. Embora apresentem resultados
consideraveis, os modelos atualmente em uso enfrentam probleméaticas como a necessidade de
anticoagulacéo, ocorréncia de hemorragias, exigéncia por vezes do controle da Relagdo Normalizada
Internacional (RNI), interferéncia alimentar na atuacéo dos anticoagulantes e demanda de reoperacéo.
Dessa forma, a escolha da intervencéo deve considerar a sobrevida e a qualidade de vida a longo prazo
(El-Essawi, 2021).

Sob esse contexto, observou-se a necessidade de desenvolvimento de uma nova prétese
valvar que proporcionasse qualidade de vida aos pacientes, a0 mesmo tempo que minimizasse 0s
colaterais advindos da mesma. Nesse sentido, surgiu a prétese valvar polimérica conhecida como
Valvula de Wheatley, um dispositivo com folhetos em formato de S que utiliza modelagem mateméatica
e simulagdo computacional para demonstracdo de eventos reais. A nova protese promete reduzir
custos de producao, dispensar uso de anticoagulantes e maior tempo de vida Gtil. Assim, o novo modelo
em fase operacional busca revolucionar o tratamento da estenose aodrtica (Oliveira et al., 2023).

Diante desse cenario, torna-se essencial avaliar criticamente as inovagdes propostas para o
tratamento da estenose adrtica. Assim, 0 presente artigo tem como objetivo analisar a literatura
cientifica disponivel acerca da Valvula de Wheatley, comparando suas caracteristicas estruturais,
desempenho hemodinamico, potenciais beneficios clinicos e limitacbes em relacdo as préteses
valvares aorticas atualmente utilizadas na pratica clinica. Ao reunir e sintetizar evidéncias recentes,
pretende-se contribuir para uma compreensdo mais abrangente sobre a aplicabilidade e as

perspectivas futuras dessa tecnologia emergente.
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METODOLOGIA

O presente artigo consiste em uma revisao bibliogréafica, de caracteristica integrativa, que busca
reunir e sintetizar informagdes sobre a Valvula de Wheatley, delineando uma andlise comparativa com
proteses valvares aérticas atualmente disponiveis, acerca das suas diferengas estruturais e funcionais.
Foram utilizados como critérios de incluséo: artigos publicados nos ultimos 4 anos em inglés, portugués
ou espanhol. Os artigos foram buscados nas bases de dados Elsevier — Sciencedirect, PubMed,
Periédicos Capes e repositério da Universidade de Sdo Paulo (USP). Para tal, foram utilizados os
descritores: “David Wheatley”, “estenose aodrtica”, “valvulas aodrticas”, “cirurgia de SVA”, de forma
isolada e combinados, nas linguas inglesa, espanhola e portuguesa. Como critérios de excluséo foram
descartados estudos que nado se relacionaram diretamente com a estenose aortica, relatos de caso
isolados ou séries de casos com amostras muito pequenas e estudos com foco em animais ou modelos
in vitro. Os resultados das buscas foram inicialmente examinados por titulo, resumo e ano de

publicacao, eliminando os estudos que ndo atenderem aos critérios de inclusao.

VALVAS CARDIACAS

As doencas associadas a valva aodrtica sdo responsaveis por 61% das mortes por doencas
valvares cardiacas (Oliveira et al., 2025). Historicamente, a substituicdo cirdrgica da valva adrtica
(SAVR) tem sido o meio definitivo mais empregado para EA grave, constantemente associada a
melhores taxas de sobrevida e qualidade de vida. Nesse cenario, as préteses valvares bioldgicas ou
bioprotéticas, compostas de tecido animal, sdo implantadas em 45% dos casos (Rezvova et al., 2023).
Apesar de apresentarem uma baixa trombogenicidade com menor tempo de anticoagulacdo e auséncia
de ruidos, a protese bioldgica demonstra incidéncia de falhas primarias que aumentam com o tempo,
gradualmente desenvolvendo disfun¢cédo devido a degeneracdo progressiva dos folhetos. O principal
problema é representado pela degeneracdo tecidual causada pela calcificacdo, o que implica em
necessidade de reoperacdo semi-eletivo em cerca de dez anos (Bruscky et al., 2020). Cada reoperagéo
estd associada a uma maior taxa de complicacdes perioperatérias e mortalidade devido a
comorbidades preexistentes, idade avancada e & prépria complexidade cirdrgica (Rezvova et al., 2023).

Por outro lado, as proteses valvares mecanicas, feitas de materiais sintéticos, apresentam
excelente durabilidade mas manifestam o risco de complicacdo mecéanica. O principal obstaculo é
representado pelo tromboembolismo, acarretando a necessidade de uso de anticoagulantes. A
anticoagulagdo efetiva do paciente encontra-se entre dois extremos: o tromboembolismo e a
hemorragia. De acordo com o Manual MSD (Manual de Diagnéstico e Terapia Merck Sharp & Dohme),
referéncia médica, a varfarina é o Unico anticoagulante oral adequado para prevencdo de
tromboembolia em pacientes com proteses valvares, uma vez que 0s anticoagulantes orais diretos sao

ineficazes. Assim, quando em uso da varfarina, o paciente necessita realizar automonitoramento da
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sua razdo normalizada internacional (RNI) ou fazer acompanhamento em clinicas dedicadas a
anticoagulacéo, o que implica em cuidados metddicos vitalicios (Costa, Santos e Nascimento, 2024).

Diante desse cenario, pode ocorrer uma reducdo da qualidade de vida do paciente e
possibilidade de descontinuacdo do tratamento, haja visto que a varfarina possui intervalo terapéutico
estreito e sofre interagdes com diversos alimentos e medica¢8es. Outra importante complicagéo ocorre
em pacientes do sexo feminino em uso da medicacdo que, posteriormente, venham a engravidar, pois
incidéncia de aborto espontaneo relacionada a varfarina é aumentada (Costa, Santos e Nascimento,
2024).

Nesse mesmo contexto, o implante transcateter da valva aértica (TAVI) surgiu como uma
alternativa terapéutica menos invasiva para pacientes com risco cirdrgico aumentado, expandindo as
opcOes de tratamento para pacientes com EA grave. No entanto, apesar de promissor, um estudo
realizado com 7783 pacientes em acompanhamento durante cinco anos, demonstrou que o risco de
mortalidade a longo prazo ou de acidente vascular cerebral incapacitante com TAVI é semelhante ao
da SAVR, mas com maior risco de implante de marcapasso e regurgitacdo aortica, especialmente com
proteses valvares autoexpansiveis (Talanas et al.,2024).

Segundo Garrido-Martin (2025), parte das complicagfes apresentadas pela TAVI decorrem da
técnica cirdrgia e ndo da protese em si. A TAVI requer o uso de grandes introdutores vasculares, que
frequentemente avangam através das artérias ateromatosas, com caminhos tortuosos e calcificados.
Isto, juntamente com as manobras e a necessidade ocasional de reposicionar ou recapturar a prétese
e os dispositivos para hemostasia do ponto de acesso, causa distlrbios vasculares frequentes. As
principais complica¢des vasculares estdo associadas a mais sangramento, com necessidade de

transfusdo e com aumento até quatro vezes na mortalidade em 30 dias.

VALVULA DE WHEATLEY

Sob tal prospectiva, a valvula de Wheatley ganha destaque. A valva polimérica em formato de
“S”, combina a confiabilidade e a durabilidade das valvas artificiais com a flexibilidade das valvas de
tecido. Diferente das atuais empregadas no mercado atualmente, ndo requer tratamento vitalicio com
anticoagulantes e ndo sofre degeneracéo ao longo dos anos. A valva em fase operacional, detém de
modelagem matematica e simula¢do computacional capaz de reproduzir com fidelidade observacdes
da realidade, envolvendo conceitos de Mecéanica dos Sdlidos, Mecanica dos Fluidos, métodos
numeéricos nao lineares, técnicas de remalhamento automatico e contato de corpos flexiveis. De acordo
com Centro de Ciéncias Matematicas Aplicadas a Indistria (CeMEAI), o modelo computacional reduz
significativamente o tempo empregado na concepcédo da valva e de seus mecanismos intrinsecos, bem
como custos envolvidos na producdo fisica dos protétipos e testes experimentais. Assim, o
desenvolvimento da valvula de Wheatley pode impactar significativamente a sobrevida de pacientes,
mundialmente, haja visto que as substituicbes de valva normalmente demandam elevados custos
financeiros, prejudicando o tratamento em paises subdesenvolvidos que possuem elevada incidéncia

da estenose adrtica (Oliveira et al., 2023).
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David J. Wheatley, cirurgido cardiaco e professor de cirurgia cardiovascular na Universidade
de Glasglow, introduziu o conceito de valva polimérica em forma de S e patenteou o dispositivo. O
cirurgido visava preservar boas caracteristicas das valvas protéticas existentes, mas com melhor efeito
de lavagem. Sob esse objetivo, foi desenvolvido a representacdo matematica da valvula de Wheatley,
feita por meio de funcdes elementares permitindo testar facilmente alteracdes na forma e analisar
comportamento mecénico do dispositivo (Oliveira et al., 2025). A ideia original do modelo matematico
surgiu da constatacao de que a valva poderia ser construida a partir de um conjunto de nivel composto
pelos arcos de trés grandes circulos que se intersectam e trés circulos contiguos menores. A
representacao matematica pode ser estendida adequadamente para trés dimensdes para produzir um

modelo matemético da valvula cardiaca de Wheatley (Rebolledo et al., 2022).

Figura 1 — Modelo matematico da valvula de Wheatley

Fonte: Rebolledo et al. (2022).

Figura 2 — Réplica da vélvula de Wheatley
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Fonte: Oliveira et al. (2022).

Em uma parceria com o Centro de Pesquisa em Matematica Aplicada a Industria da USP
(CeMEAI) foi gerado um modelo computacional por meio do software LS-DYNA. Assim, tornou-se
possivel simular o comportamento mecanico da valva em condigBes de servico, permitindo que
melhoramentos possam ser testados virtualmente. Segundo o Jornal da Universidade de S&o Paulo
(USP), os testes visam garantir que a valva abra e feche rapidamente e que a tenséo de cisalhamento
no fluxo sanguineo seja sempre segura, uma vez que altas tensées de cisalhamento podem causar a
ativacdo de elementos sanguineos e o inicio da agregacédo plaquetaria, ocasionando formacéo de
trombos e diminuindo a vida util. O formato em “S” dos folhetos consegue se manter estavel em regime
diastélico mesmo sob condicdes de pressao elevada, oferecendo ainda baixa resisténcia a passagem
de fluxos sanguineo em regime sistdlico. Além disso, a modelagem matematica permite analisar o
padrdo de distribuicdo, velocidade e vorticidade do escoamento nas regides ao entorno da valva,
identificando locais de recirculacéo e instabilidade (Oliveira et al., 2023).

A valvula de Wheatley é um dispositivo polimérico em formato de “S”. As valvas cardiacas
poliméricas (VCP) sdo compostas por materiais poliméricos de engenharia, permitindo a utilizagdo de
uma variedade de polimeros biocompativeis e bioestaveis, em substituicdo aos materiais metélicos
tradicionalmente empregados, como ago carbono ou inox. As VCPs sdo capazes de fornecer
resisténcia mecénica superior, juntamente com a flexibilidade, biocompatibilidade e resisténcia a
calcificacdo necessérias. Além disso, os materiais sintéticos possuem auséncia de antigenos,
eliminando completamente o risco de desenvolvimento de encefalopatia espongiforme, que persiste
em tecidos derivados de bovinos. Ademais, as VCPs podem ser implantadas em pacientes de qualquer
faixa etaria (Rezvova et al., 2023).

Dessa forma, a valvula de Wheatley representa um avanco significativo no campo das préteses
cardiacas, unindo inovagdo geomeétrica, otimizacdo computacional e materiais poliméricos de alta
performance. A combinacdo entre modelagem matematica precisa, simulacdo numérica avancada e
propriedades superiores das VCPs refor¢ca o potencial do dispositivo para superar limitagdes presentes
nas valvas biolégicas e metéalicas atualmente disponiveis. Além de reduzir custos de desenvolvimento
e testes experimentais, essa abordagem multidisciplinar permite projetar uma valva mais duravel,
segura e funcional, com menor risco trombogénico e maior aplicabilidade clinica em populacdes
diversas. Assim, os progressos obtidos com o modelo de Wheatley consolidam uma perspectiva
promissora para aprimoramento terapéutico global, especialmente em cenarios nos quais a
acessibilidade a tratamentos especializados constitui um desafio significativo. No entanto, apesar dos
avancos substanciais, permanece essencial a realizagdo de estudos experimentais e ensaios clinicos
robustos que confirmem a seguranca, o desempenho hemodindmico e a durabilidade da valvula de

Wheatley em longo prazo.

CONSIDERACOES FINAIS
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Em suma, é importante considerar que a valvula de Wheatley pode ser consolidada como uma
mudanca histdrica no tratamento da estenose adrtica. A valva polimérica em formato de S proporciona
maior durabilidade, semelhante a uma valva sintética, além de descartar a necessidade do uso de
anticoagulantes. O dispositivo polimérico é capaz de fornecer resisténcia mecéanica superior,
juntamente com a flexibilidade, biocompatibilidade e resisténcia a calcificagdo necessarias.

Ademais, é preciso considerar os beneficios inerentes a sua producdo. A modelagem
matematica permite testar facilmente alteracées na forma e analisar comportamento mecanico do
dispositivo. Da mesma forma, a simulacdo computacional gerada por meio do software LS-DYNA
possibilita que melhoramentos possam ser testados virtualmente gerando economia na producéo de
protétipos.

Nesse sentido, o desenvolvimento da valvula de Wheatley pode impactar significativamente a
sobrevida de pacientes, mundialmente, haja visto que as substituicbes de valvas normalmente
demandam elevados custos financeiros, prejudicando o tratamento em paises subdesenvolvidos que

possuem elevada incidéncia da estenose adrtica.
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