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RESUMO

As solugdes brasileiras de extratos de propolis verde podem ser alternativas
efetivas para desinfeccdo e controle da saude de usuarios de proéteses
maxilofaciais. No entanto, o efeito da prépolis sobre a estética e as propriedades
mecanicas dos elastdmeros maxilofaciais precisa ser melhor investigado.
O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar o efeito da desinfecgao com solugdes
de extrato de propolis verde brasileiras na alteracdo de cor (AE) dos valores
transmitancia, parametro de translucidez (TP), relacédo de contraste (CR) de dois
elastbmeros maxilofaciais. Foram avaliados dois tipos de elastdmeros
maxilofaciais, MDX4-4210 e Nusil e confeccionadas 50 espécimes redondos
(3x10 mm) de cada elastdmero. Os espécimes foram submetidos a 60 dias de
desinfeccédo, 3 vezes por semana. As solugdes utilizadas foram: agua destilada-
H20, clorexidina a 2%-CHX2%, e extratos de prépolis verde a 11% (aquoso-PAQ,
Glicdlico-PGL e alcodlico-PAL) por imersdo durante 15 minutos. Os parametros
de dureza foram realizados antes e apods o periodo de desinfecgdo. Os dados
foram analisados com analise de varidncia multivariada nao paramétrica
(NPMANOVA), e testes de comparacdes (a=0,05). Pode-se observar que os
elastdmeros desinfetados com solugcbes PAQ e PGL apresentaram valores AE
aceitaveis clinicamente. Pode-se verificar diferencas de opacidade e translucides
para PAL e PGL no elastbmero RTV. Conclui-se que solu¢des de prépolis
aquoso parece ser favoravel para desinfeccdo sem comprometer as
propriedades dos elastdmeros. O elastémero HCR apresentou menor alteragao
das propriedades de cor comparado ao RTV.

Palavras-chave: Protese maxilofacial. Desinfecgao. Propolis. Clorexidina. Cor.



ABSTRACT

Brazilian green propolis-extract solutions may be effective alternative for
disinfection and health control of maxillofacial prosthesis users. However, the
effect the propolis about the aesthetics and mechanical properties of maxillofacial
elastomers need be better investigated. The purpose of this in vitro study was to
evaluate the effect of disinfection with Brazilian green propolis-extract solutions
on transmittance color change (AE), translucency parameter (TP), contrast ratio
(CR) and hardness of two maxillofacial elastomers. Two maxillofacial elastomers
types, MDX4-4210 and Nusil were evaluated. Fifty disk-shaped specimens (3 x
10 mm) were fabricated from each elastomer. Specimens were subjected to
disinfection tree time week for 60 days using distilled water-H20, chlorhexidine-
CHX 2%, green propolis-extracts 11% (aqueous-PAQ, glycolic-PGL and
alcoholic-PAL) for immersion at 15 minutes. Shore A hardness and color
parameters were performed before and after disinfection period. Data were
analyzed with nonparametric multivariate analysis of variance (NPMANOVA) and
the comparisons tests (a=.05). It can be observed that the elastomers disinfected
with PAQ and PGL solutions showed AE values and were clinically acceptable.
Differences of opacity and translucides for PAL and PGL may be verified in the
RTV elastomer. It can be concluded that solutions of aqueous propolis appear to
be favorable for disinfection without compromising the properties of the
elastomers. The HCR elastomer showed less alteration of color properties
compared to RTV.

Keywords: Maxillofacial prosthesis. Disinfection. Propolis. Chlorhexidine. Color.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

PAQ = extrato de propolis aquoso

PGL = extrato de proépolis glicolico

PAL = extrato de prépolis alcodlico

CHX4 = gluconato de clorexidina a 2%

H20 = agua

TP = parametro de translucidez

CR = relacdo de contraste

NPMANOVA = analise de variancia multivariada nao paramétrica
RTV = silicone facial polimerizado a temperatura ambiente
HCR = elastdmero de silicone facial de alta consisténcia
Ltda. = limitada

AE = alteragao de cor

3D = espaco de cor tridimencional

% = porcentagem

°C = Graus Celsius

mm =milimetros

min =minutos
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1 INTRODUGAO

As préteses faciais tém por objetivo principal restaurar a estética,
embelezando o rosto e mascarando o defeito facial. Além disso, permite
contribuir na restauracao da funcdo ou em parte dela, oferecendo proteg¢ao aos
tecidos remanescentes. Com isso, a reparagao da perda facial acarreta a
normalidade das condigdes psiquicas de seu portador auxiliando na terapia
psicoldgica e sua reintegracdo na sociedade (Beumer et al.). Os materiais
utilizados para confecgdo das préteses faciais exigem importantes requisitos,
principalmente no que tange a estética e durabilidade do material para que
possam atingir adequadamente os objetivos almejados com a reabilitagao
protética (Guiotti et al., 2016). A coloragdo da prétese facial atingida a partir do
incolor deve mimetizar o tecido remanescente principalmente nas bordas das
pecas e manter sua durabilidade pelo periodo de 6 meses a 1 ano (Filié Haddad
et al., 2011). Nesse contexto, as propriedades Oopticas dos elastdmeros
maxilofaciais sdo importantes fatores a serem observados, pois indicam a
quantidade e a qualidade de luz refletida, transmitida e absorvida, e
consequentemente impactam na naturalidade da pigmentagdo (Moon et
al.,2014).

A propriedade de translucidez é considerada um estado parcial de
opacidade, entre a completa opacidade e a total translucidez (Li et al., 2009).
Neste parametro Optico, tem sido demonstrado que alteragdes superficiais em
um dado material afetam a transmissdo de luz e alguns fendbmenos sao
essenciais para a percepg¢ao de cores como a transmitancia, parametro de
translucidez (TP) e taxa de contraste (CR) (Miyagawa et al., 1981; Nogueira et
al., 2013). A percepcgao visual da cor por aparelhos de medicdo permite a
identificacdo dessas alteragbes sem a subijetividade do olho humano por meio
do sistema CIELAB expresso em dados numéricos onde L* &€ o eixo de
luminosidade, a* € eixo vermelho-vede, e b* é o eixo amarelo-azul (Brewer et al.,
2004). Alem disso, estudos relevantes mostraram variedade de valores limiares
de perceptibilidade e aceitabilidade para silicone maxilofacial, e ainda incluindo
tons claros e escuros (Nguyen et al,.2013), sendo valores de alteragdo de cor
(AE) inferiores a 1.0 e 1.1/1.6 para clinicamente imperceptivel, e valores de AE

superiores a 3.3 e 3.0/4.4 para clinicamente inaceitavel.



Atualmente os elastbmeros de silicones polimerizados a temperatura
ambiente (Room Temperature Vulcanization-RTV), ou pelo calor (High
Temperature Vulcanization-HTV) sdo apontados como os materiais de escolha
na confeccao de proteses maxilofaciais. O elastomero de silicone Silastic MDX4-
4210 é comumente utilizado por clinicos e pesquisas por ser translucido, de facil
manipulagéo e coloragao, e constituido por duas partes (catalisador e base). Os
elastbmeros de silicone de alta consisténcia (Consistency Silicone Elastomer-
HCR) com menor translucidez, e constituido por duas gomas, parte A e B
(catalisador e base) sdo de uso para proteses faciais, mas apresentam escassez
de estudos a seu respeito. No entanto estes materiais, podem apresentar
problemas associados com a sua utilizagdo, tais como a absorgdo de agua,
alteracao da dureza, deterioracao superficial, com consequente alteragao de cor
a longo prazo (dos Santos et al., 2012). Além disso, a possibilidade de
colonizagao bacteriana consiste em outra limitagao apresentada pelos silicones.
Portanto, a desinfec¢ao periddica das proteses pelo paciente é essencial no
sentido de prevenir infecgdes dos tecidos de suporte.

Alguns métodos que promovem a desinfecgdo de materiais protéticos tém
sido relatados na literatura, como o uso da solugao de gluconato de clorexidina,
mesmo diante de possiveis alteragbes quimico-fisicas ao material decorrentes
do uso da solugdo. Analises sobre o uso de fitoterapicos alternativamente como
agente de desinfec¢do tem apresentado eficacia antimicrobiana, mas também
com consequente alteragcdes na estabilidade de cor dos materiais protéticos.
Estudo realizado por Farnesi et al. (2009) encontrou atividade antibacteriana do
extrato de prépolis verde contra Staphilococus aureus. O extrato de propolis
apresenta vantagens de uso como a eficacia antimicrobiana e a baixa toxicidade,
ja que nao nao é do nosso conhecimento relatos de casos de efeitos colaterais
e poucos casos de alergia, além do baixo custo. O propolis € um material
resinoso produzido pelas abelhas de resinas vegetais, exsudato, cera, pdlen,
pedacgos de folhas e auto secregdo. Ainda € utilizado para selar e proteger a
colmeia contra o calor, frio, vento, agua, insetos e microrganismos. Existem
diferentes variedades de prépolis no mundo, de acordo com a espécie vegetal
visitada pelas abelhas e as variagdes climaticas da regiao, na qual é produzida.
A principal espécie vegetal nativa do Brasil visitada pelas abelhas é o alecrim-

do-campo, Baccharis dracunculifolia.



Conhecendo a necessidade estética das proteses faciais, € extremamente
importante que as caracteristicas de seus materiais de confeccdo sejam
preservadas, o que consta de uma tarefa ardua, tendo em vista a necessidade
de desinfeccdo rotineira das préteses e sua exposicdo constante ao meio.
Estudos prévios tém relatado que a estabilidade de cor e a dureza/textura estao
diretamente envolvidos na satisfagdo e durabilidade da protese facial (dos
Santos et al., 2012). A triade cor, translucidez e brilho tado igualmente devem ser
preservados em um material de uso em protese facial diante do uso de produtos
de higienizagao e periodicamente desinfecgao (Kiat-amnuay et al.,2009).

Embora existam atualmente no mercado, alguns produtos ja bem
estabelecidos de higienizagdo para proteses intra-orais e lentes de contato
oculares, ndao se tem o mesmo para desinfeccdo de proteses
bucomaxilofaciais,esses estudos ainda sdo escassos. A grande maioria dos
estudos sdo direcionados a limitagdo da microbiota aderida aos materiais
utilizados em proteses dentarias. Ainda assim, os efeitos de solugdes de extrato
de propolis verde brasileiro nas propriedades de cor de elastdmeros de silicone

nao foram claramente estudados na odontologia.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESES
2.1 Objetivo e hipoteses Gerais

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de desinfecgdo com solugdes
de prépolis verde brasileiro nos paradmetros de cor: alteracdo de cor da
transmitédncia, TP e CR de dois elastdmeros maxilofaciais, RTV e HCR. A
hipétese nula é que as solugdes utilizadas na desinfecgao peridédica proposta

nao alteram as propriedades de cor dos elastdmeros maxilofaciais.

2.2 Objetivos e hipéteses Especificas

- Avaliar in vitro a alteracao de cor (AE) de dois tipos de elastdbmeros de
silicone facial (RTV e HCR), apés tratamento por imersdo durante 60 dias, 3

vezes por semana, com solugdes de propolis.

- Avaliar in vitro os parametros de translucidez (TP) de dois tipos de
elastdbmeros de silicone facial (RTV e HCR), apds tratamento por imersao

durante 60 dias, 3 vezes por semana, com solugdes de propolis.

Avaliar in vitro a opacidade (CR) de dois tipos de elastdmeros de silicone
facial (RTV e HCR), apds tratamento por imersao durante 60 dias, 3 vezes por

semana, com solugdes de prépolis.



3. MATERIAIS E METODOS
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Foram avaliadas duas marcas de elastdmeros maxilofaciais, HTV (Silastic
MDX 4-4210; Dow Corning Corporation, Midland, MI, EUA) e o HCR (Silastic Q7-

4735; Dow Corning Corporation) e trés diferentes solugdes Brasileiras de

extratos de prépolis verdes e clorexidina 2% (Tabela 1). Cinquenta espécimes

em forma de disco (10 mm de didmetro, 3 mm de espessura) de dois tipos de

elastdbmeros maxilofaciais foram confeccionados utilizando matriz metalica.

Material

Fabricante

Composicao

MDX4-4210 (Room
Temperature

Vulcanization-RTV)

Dow Corning Corp

Poly (dimethylsiloxane)

MED-4014 (High
Consistency Silicone

Elastomer-HCR)

NuSil Technology LLC

Poly (dimethylsiloxane)

Extrato de propolis

aquoso a 11%

Bee Propolis Brasil

Agua deionizada e propolis

verde Brasileiro

Extrato de propolis

glicolico a 11%

Bee Propolis Brasil

Propilenoglicol e propolis

verde Brasileiro

Extrato de propolis

alcoolico a 11%

Bee Propolis Brasil

Alcool de cereal natural e

propolis verde Brasileiro

Clorexidina a 2%

Maquira

Digluconato de clorexidina a
2%, metilparabeno, agua

purificada

Tabela 1- Fabricante e composi¢cdo dos materiais utilizados no estudo.
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3.1. Confecgdao dos discos de elastébmero de silicone facial

A confecgdo dos espécimes foi realizada com auxilio de uma mufla
odontoldgica (VIPI STG; VIPI Ind. Com. Ltda.), a qual foi preenchida com gesso
pedra (Tipo Ill; Durone; Dentsply Ind e Com Ltda.), e uma lamina de vidro de
superficie lisa retangular (80 mm x 35 mm x 3 mm) incluida no gesso com a
superficie superior paralela as bordas da mufla. Apés a cristalizagao do gesso,
a matriz metalica foi posicionada sobre a Iamina de vidro e uma outra lamina de
vidro semelhante foi posicionada sobre esta matriz. A superficie do gesso da
base da mufla foi isolada e na sequéncia a contra-mufla posicionada, e o interior
completado com gesso pedra (Dentsply Ind e Com Ltda.). O elastémero RTV
foi misturado manualmente numa proporgao de 10: 1 (base: catalisador) com
uma espatula de ago inoxidavel, e inserido no interior das superficies internas da
matriz, em temperatura ambiente de 23 (x 2°C), e umidade relativa de 50 (+
10%). Apods isso, a mufla permaneceu em repouso, a temperatura e humidade
ambiente, durante 72 horas, para completa polimerizagdo do material. O
elasttmero HCR foi homogeneizado mecanicamente por 10 repeti¢cdes
sequenciais, e uma pelicula de poliuretano (Polyurethane Sheet Al-513; Factor
Il Inc.), foi posicionada sobre as laminas de vidro. Apds isso, o silicone foi
inserido no interior das superficies internas da matriz, e a mufla foi levada a uma
estufa (Olidef CZ) a temperatura de aprox. 116 (x 3°C), durante 10 min. Apds
isso, a mufla permaneceu em repouso, a temperatura e humidade ambiente,

durante 3 horas, para completa polimerizagao do material.

3.2. Tratamento com as solugées propostas no estudo

Os discos de silicone RTV e HCR, foram desinfetados trés vezes por
semana durante 60 dias, utilizando as seguintes solugdes: agua destilada-H20,
clorexidina-CHX 2%, extrato de propolis verde Brasileiro a 11% (Aquoso-PAQ,
Glicdlico-PGL e Alcodlico-PAL) por imersdo durante 15 min. Apds cada
procedimento de desinfeccdo, todos os espécimes foram armazenados em uma
caixa preta a prova de luz (sem incidéncia de luz natural ou artificial), com
condi¢cbes controladas de temperatura (23 + 2 ° C), e umidade relativa (50 *

10%), para evitar a ocorréncia de possiveis mudangas de cor.

3.3. Avaliagao das propriedades de cor
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Os parametros opticos de todos os espécimes foram medidos usando um
espectrofotdometro (CM-3700D; Konica Minolta) na faixa de comprimento de
onda de 360-740 nm, Lampada D65 e angulo de 2 graus. Para isso, utilizou-se
um meio de acoplamento, ou seja, solugdo de glicerina como liquido entre os
especimes, e fundos em preto e branco para mensuragdao da refletancia
espectral. Os parametros de translucidez, como a transmitancia, foi medida
contra fundo preto e sem meio de acoplamento. Foi realizada uma leitura por
especime, em 2 periodos de tempo, antes e depois de 60 dias de imersao nas
solugdes propostas. As diferengas de cor (AE) foram calculadas usando CIELAB
(DeltaE*ab) para transmitancia foram calculadas usando o sistema CIELAB,
conforme estabelecido pela Comissao Internacional de lluminacéo (CIE). Este
sistema calcula a variagdo de cor entre 2 pontos em um espaco de cores

*

tridimensional (3D). As coordenadas de cor, L * (luminosidade), a * (eixo
vermelho-verde), b * (eixo amarelo-azul), C * (croma) e h (dngulo de matiz). O
TP e CR foram calculados a partir de registros de valores da refletancia
espectral, de acordo com estudos prévios.

Em seguida, os espécimes foram desinfectados trés vezes por semana
durante 60 dias, que corresponde a 24 dias corridos. Apos cada procedimento
de desinfecgao, todos os espécimes foram armazenados em uma caixa preta a
prova de luz, com condi¢des controladas de temperatura. Ao termino do periodo
de desinfecgao, foram realizadas novas leituras das propriedades de cor.

Os valores médios de AE entre 1,1 e 1,6 foram considerados
"clinicamente imperceptiveis", os valores de AE entre 3,0 e 4,4 foram
considerados "clinicamente aceitaveis" e os valores de AE acima de 4,4 foram

considerados "clinicamente inaceitaveis".

3.4. Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando o software R (R Core Team,
2015). Todos os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade de
variancia de Levene (a = 0,05) concluindo-se que as varidncias iguais nao
puderam ser assumidas. Os valores de alteracao de cor (AE) para transmitancia;
TP e CR apods 60 dias de imersao nas solugdes propostas foram submetidos a
analise de variancia multivariada ndo paramétrica (NPMANOVA). ANPMANOVA

€ um teste ndo parameétrico desenvolvido para abordar algumas das limitagdes
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dos testes multivariados de analise de variancia (MANOVA), como conjuntos de
dados nao distribuidos e variaveis nao-independentes. Este teste fornece uma
relacdo F para avaliar se as diferengas séo estatisticamente significativas
(Anderson et al., 2001). O pacote npmy (Burchett e Ellis, 2017) fornece as
fungbes R "nonpartest” e "ssnonpartest", ambas usadas para calcular
estatisticas de teste ndo paramétrico. O primeiro calcula-se no teste global (Wilks
'‘Lambda) e o segundo para um procedimento de comparagdes multiplas. Apos
rejeicdo da hipdtese global, realizou-se um algoritmo de todos os subconjuntos
sobre os niveis dos fatores, para avaliar qual deles contribuiu para um resultado
significativo (Marcus, Peritz e Gabriel, 1976; Sonnemann, 2008).

As coordenadas de cor, L * (luminosidade) e C * (croma), dos valores de
transmissao apos 60 dias de imersdao nas solugbes foram distribuidas e
apresentadas na forma de figura. As curvas de refletancia espectral (valores
médios para cada comprimento de onda) e seu erro padrao correspondente
foram mostrados em forma de figura. A refletancia espectral foi submetida a
NPMANOVA, que é util considerando analises realizadas em espectros onde o
comprimento de onda vizinho geralmente esta altamente correlacionado entre si.
A analise foi realizada para cada elastdbmero considerando os intervalos
espectrais formados para 39 bandas (variaveis). Para a reflectancia espectral, a
significancia estatistica de NPMANOVA foi calculada pela permutagdo dos
membros do grupo e realizada com a fungdo "adonis" do pacote vegano
(Oksanen et al., 2009) devido a restricdes da pacote npmv quando o numero de

variaveis € muito grande.

4. RESULTADOS

Todos os espécimes mostraram mudanca de cor de transmisséo (AE) e
valores de TP e CR ap6s 60 dias de imersdo em solugdes (Tabela 2). A Tabela
3 mostra o teste global e o procedimento de comparagdes multiplas para os
valores de mudanca de cor de transmissao (AE), TP e CR. A diferenca de dados
significa que os valores foram estaticamente significativos (P <0,001) entre as
solucdes para ambos os elastdmeros, com exceg¢ao dos valores médios de TP
para o elastdbmero HCR (P=0,05) (Tabelas 2, 3). A maior mudanca de cor (AE)
foi observada em PAL 11% (19,47 para RTV; 6,80 para elastbmeros HCR),
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seguido por PGL 11% (12,80 para RTV; 3,34 para elastbmeros HCR), com
diferengas estatisticamente significantes de outras solugdes (P <.001) (Tabelas
2, 3). Em geral, os valores de AE de transmisséao referentes a PAQ 11% e CHX
2% para ambos os elastébmeros; e PGL 11% para o elastdbmero HCR (Fig. 1,
Tabela 2) pode ser considerado imperceptivel e aceitavel clinicamente de acordo
com estudos anteriores.

Entre as solugdes brasileiras de extrato de propolis verde, os valores de
TP foram menores para o elastdbmero de RTV imerso em PAQ 11% (50,62), com
diferenga estatisticamente significante (P <0,001) (Tabelas 2, 3). No entanto, os
valores de TP para RTV foram maiores que H20 (52,83) e CHX 2% (52,23) com
uma diferenga estatisticamente significativa (P <0,001) (Tabelas 2, 3). Nao houve
diferenca estatisticamente significativa nos parametros de translucidez do
elastdbmero HCR entre as solug¢des brasileiras de extrato verde de propolis e H20
(Tabela 3). Em relagdo a opacidade PAL 11% (0,14 para RTV; 0,16 para HCR)
e PGL 11% (0,19 para RTV / HCR) afetaram os valores de RC em comparagao
com H20 e CHX 2% (Tabelas 2, 3).

Valores de transmitancia em coordenadas polares (C * e L *) apds 60 dias
de imersdao em solugdes para todos os espécimes foram mostrados na Tabela
4. Os valores das coordenadas L * e C * dos elastdmeros foram afetados por
solugdes e tipo de elastomero (P <0,001) (Tabela 5). Considerando o elastémero
RTV, as solucdes brasileiras de extrato verde de propolis apresentaram os
menores valores de coordenadas L * e os maiores valores de coordenadas C *,
com diferenga estatisticamente significativa (P <0,001) em comparagdo com
H20 e CHX 4% (Fig. 2; Tabelas 4, 5). Considerando o elastémero HCR, PAL
11% e PGL 11% apresentaram os menores valores de coordenadas L * e os
maiores valores de coordenadas C *, com diferenca estatisticamente significante
(P <0,001) em comparagao com H20 (Figura 2; Tabelas 4, 5). Os valores da
coordenada L de transmissao (83,60) e C * (14,78) do PAQ 11% foram similares
(P>0,05)aH20 (84,20aL *; 14,60 a C *) para o elastdmero HCR (Fig. 2; Tabelas
4, 5).

As curvas de reflectdncia espectral (valores médios para cada
comprimento de onda) e seu erro padrao de todas as amostras apés 60 dias de
imersdo em solugdes foram mostradas na Figura 3. Diferengas foram

encontradas, o que significa que as curvas de refletancia espectral s&o diferentes
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(P <0,001) (Tabela 6) Observou-se que a reflectdncia dos elastbmeros é
dependente do comprimento de onda (Fig. 3). Para ambos os elastbmeros em
blackgrounds negros, a refletancia de H20, CHX 2% e PAQ 11% foi alta nos
comprimentos de onda curtos e diminuiu em toda a faixa de comprimento de
onda (Fig. 3). Por outro lado, em areas de fundo branco, a refleténcia era baixa
nos comprimentos de onda curtos e aumentava em toda a faixa de comprimentos
de onda (Fig. 3). Considerando o elastémero HCR, H20, CHX 2% e PAQ 11%
mostraram curvas de refletancia espectral similares (Fig. 3).

As tabelas 4 e 5 mostram a média e os desvios padrao; e teste ANOVA
para dureza Shore A para elastdbmeros maxilofaciais no periodo de teste. As
variaveis de solugéo e periodo nao afetaram a dureza dos elastémeros (P=.05).
Em geral, para elastdbmeros de RTV, os valores médios de dureza Shore A foram
de 30,1 a 30,4 até a linha de base e 30,1 a 30,8 apds 60 dias de imersao em
solucdes. Os elastdbmeros de HCR mostraram valores médios de dureza Shore
A variando de 15,3 a 15,6 até a linha de base e 15,4 a 15,7 apds 60 dias de

imersao em solugdes.

Figura 1. Imagem dos espécimes apos 60 dias de imersao nas solugdes.

PAQ 11% PGL 11% PAL 11% H20 CHX 2%

- r"\
.,
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Tabela 2- Valores médios e desvio padrao de alteragao de cor de transmitancia (AE), TP

e CR dos espécimes apos 60 dias de imerséo nas solugdes do estudo.

Elastomer RTV HCR

Solutions AE TP CR AE TP CR
PAQ 11% 2.90 £ 0.49¢ 50.62 + 1.87b 0.11+0.01c 1.59 £ 0.59¢ 46.01 £2.1a 0.18 £ 0.02a,b
PGL 11% 12.80+0.82b  48.57+0.75¢c 0.14+0.01b 3.34+0.81b 4595+3.01a 0.19+0.03a
PAL 11% 19.47+0.89a  48.48+0.84c 0.16+0.01a 6.80+ 1.53a 47.10 + 2.86a 0.19+0.03a
HO 1.40 £ 0.65d 52.83+1.0la 0.10+0.01c 1.47+0.84c 47.45 + 1.46a 0.17+0.01b,c
CHX 2% 1.83+0.67d 5223+ 1.11a 0.11+0.01c 1.76 £ 0.63¢ 47.88 + 1.46a 0.15+0.01c

Tabela 3. NPMANOVA dos valores de alteragao de cor de transmitancia (AE), TP e CR dos

espéecimes, apos 60 dias de imersao nas solugcdes de acordo com o tipo de elastémero.

Elastomeros AE TP CR
Test Test Test
RTV Statistic dfl df2 P Statistic dfl_ df2  P-value Statistic dft_ df2 P
ANOVA type test P-value 95.576 4.000 45 <0.001 27.555 4.000 45 <0.001 51422 4.000 45 <0.001
McKeon approx. for the Lawley
Hotelling Test 95576 4.000 45 <0.001 27.555 4.000 45 <0.001 51.422 4.000 45 <0.001
Muller approx. for the Bartlett-Nanda-
Pillai Test 93.665 4.082 45 <0.001 27.004 4.082 45 <0.001 50.393 4.082 45 <0.001
Wilks’ Lambda 95576 4.000 45 <0.001 27.555 4.000 45 <0.001 51.422 4.000 45 <0.001
Test Test Test
HCR Statistic dflt  df2 P Statistic dfl df2 P Statistic dflt  df2 P
ANOVA type test p-value 33.121 4.000 45 <0.001 2.572 4.000 45 0.050 8.776 4.000 45 <0.001
McKeon approx. for the Lawley
Hotelling Test 33.121 4.000 45 <0.001 2.572 4.000 45 0.050 8.776 4.000 45 <0.001
Muller approx. for the Bartlett-Nanda-
Pillai Test 33.458 4.082 45 <0.001 2.521 4.082 45 0.053 8.600 4.082 45 <0.001
Wilks’ Lambda 33.121  4.000 45 <0.001 2.572 4.000 45 0.050 8.776 4.000 45 <0.001
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Figura 2. Distribuicdo de cor dos valores médios de transmitdncia em
coordenadas (C* and L*) dos espécimes apos 60 dias de imersédo nas solugdes

de acordo com o tipo de elastdmero.
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Figura 3. Valores médios (linhas horizontais) e erro padrao (linhas verticais) de
refletdncia espectral dos espécimes, apds 60 dias de imersdo nas solugdes
propostas. A, elastdbmero RTV mensurado em fundo pretos. B elasttmero HCR
mensurado em fundo preto. C, elastémero RTV mensurado em fundo branco. D,

elastobmero HCR mensurado em fundo branco.
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Tabela 4. Média e desvio padrao dos valores de transmitancia em coordenadas

(C* e L*) depois de 60 dias de imersao em solugao para todos espécimes.

Elastomer

Solutions L* C* L* C*
PAQ 11% 91.04 + 0.40b 10.32+£0.27¢ 83.60 + 1.36a 14.78 £ 0.67¢c
PGL 11% 88.22 + 1.09¢ 19.01 +£0.99b 80.92 + 1.60b 17.96 + 2.54b
PAL 11% 85.85+0.66d 25.67 £ 0.64a 81.07 +2.93a,b 20.44 +0.93a
H,O 92.55+0.56a 07.20 +0.30d 84.20 +0.59a 14.60 + 0.85¢
CHX 2% 92.01 £ 0.69a 07.36 £ 0.40d 84.18 +1.13a 13.48 £0.20d
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Tabela 5. NPMANOVA dos valores de refletancia espectral dos espécimes apos
60 dias de imersdes nas solugdes com as mensuragdes de cor em fundos preto

e branco, de acordo com o tipo de elastdmero.

Elastomeros Black background White background

RTV df  Sum of Squares F P Df Sum of Squares F P
Immersion solutions 4 0.056818 46.119 < 0.001 4 0.34553 302.54 <0.001
Residual 45 0.013860 <0.001 45 0.01285 <0.001
HCR df  Sum of Squares F P Df Sum of Squares F P
Immersion solutions 4 0.062462 6.0539 < 0.001 4 0.032138 13.254 < 0.001
Residual 45 0.116074 <0.001 45 0.027279 <0.001

5 DISCUSSAO

Os usuarios de prétese facial devem manter a saude do tecido que se
comunica com a protese. E de extrema importancia a realizacdo de
procedimentos periddicos de desinfecgao dos dispositivos protéticos, a fim de
evitar a colonizagdo por microrganismos oportunistas Beumer et al. (1979) e
Pinheiro et al. (2018) , e ocorréncias de dermatite bacteriana e endoftalmites. No
entanto, ressalta-se atengao para possiveis alteracdes na estética da protese
que interfiram na mimetizacdo da aparéncia natural do individuo reabilitado
Paravina et al. (2009). Este estudo apresentou valores de mudancga de cor e de
coordenadas de cor; parametros de cor de reflectdncia e comportamento de
reflectancia espectral de acordo com a distribuicdo do comprimento de onda de
dois elastdmeros maxilofaciais submetidos a periodo de imersdo em diferentes
solugdes. A hipdtese nula de que 60 dias de imersdo em solugdes brasileiras de
extrato de propolis verde 11%, solugédo controle de agua destilada e clorexidina
2% nao afetariam os parametros Opticos de dois elastdmeros maxilofaciais foi
rejeitada. Este estudo apresentou mudangas na cor da transmissao e
coordenadas de cores; e alteracbes do TP e RC, bem como comportamento de
reflectancia espectral diferente por imersdo em solugdes para ambos os

elastdbmeros maxilofaciais analisados.
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Observou-se que os valores de mudanga de cor da transmitancia sao
maiores que o limite de aceitabilidade em amostras imersas em PAL 11% de
ambos elastdmeros, e PGL 11% de elastémero RTV. (Fig. 1, Tabela 2-3). No
entanto, pode-se considerar que o PAQ 11% apresentou limiar clinicamente
imperceptivel e aceitavel para ambos os elastdbmeros (fig. 1, tabela 2). E
conhecido que a propolis bruta contém substancias soluveis em 6leo ou em
agua, e também soluveis nestes dois solventes Kubiliene et al. (2015). A maioria
dos componentes da propolis € soluvel em 6leo, por isso, o método de extracao
de propolis mais utilizado, emprega o alcool etilico hidratado como solvente
Kubiliene et al. (2015) e Sforcin et al. (2016). Neste estudo a pigmentacao e
alteracéo nos parametros de cor dos elastomeros em PAL 11% e PGL 11% (Figs.
1-2; Tables 2-5) pode estar relacionado a polaridade do extrato e dos
maxillofaciais elastomeros. Pois o etanol como solvente permite a extragao
seletiva de alguns componentes do extrato diretamente relacionados a
atividades biologicas Huang et al. (2014), entretanto o extrato alcodlico pode
apresentar contraindicagdes aos individuos Kubiliene et al. (2015). Entre os
componentes residuais das solucdes de extrato de propolis avaliadas as ceras e
clorofila apresentam corantes que potencialmente podem ter ocasionado
pigmentacao extrinseca na superficie do elastdbmero alterando o padrao
cromatico, translucéncia e opacidade. E conhecido que a prépolis € uma
substancia de coloragdo e consisténcia variada, composta basicamente de
resinas e balsamos (55%), cera (30%), 6leos volateis (10%) e pdlen (5%), que
formam uma substancia complexa, heterogénea, com variagdo de elementos
quimicos, componentes e suas concentragdes Huang et al. (2014). Dependendo
da regido botanica visitada pela abelha Santos et al. (2005) e Sforcin et al.
(2016), por exemplo, existe a propolis esverdeada como a que foi avaliada neste
estudo, oriunda da espécie vegetal alecrim Baccharis dracunculifolia visitada
pelas abelhas. Estudos semelhantes de elastdmeros imersos em solugdes de
extrato de préplis ndo foram encontrados na literatura para comparacdo dos
resultados. Entretanto, estudo realizado por Heidrich et al. (2018) e Heldrich et
al. (2018) demonstrou que a cor de um polimero acrilico de uso em proteses
totais foi alterada quando exposto ao proépolis glicélico durante um ano.

Os resultados mostraram que os valores de AE transmitidos referentes ao
PAQ 11% e PGL 11% ao elastbmero HCR (Fig. 1, Tabela 2) podem ser
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considerados imperceptiveis e aceitaveis clinicamente de acordo com estudos
anteriores. Foi notado também durante o desafio dos procedimentos de imerséo
quanto ao uso PAL 11% devido a viscosidade desta solu¢do comparado a outras
solucdes de extrato de prépolis. Durante a extracdo do propolis o aumento de
temperatura reduz a viscosidade de uma solugdo e aumenta a sua difusividade
através da camada gel e da prépria membrana Santos et al. (2005) e Kubiliene
et al. (2015). O efeito da temperatura no processamento de um extrato de
propolis aquoso leva ao aumento no fluxo de permeado, e redugao da
viscosidade da solugdo. Portanto solugbes PAQ 11% apresentam-se menos
viscosas comparadas a PAL 11% and PGL 11%. Pode-se supor que a aderéncia
de substancias pelo PAL 11% aos elastdmeros, seja devido a relagao de energia
de superficie Anusavice et al. (2012) entre ambos (Fig. 1). Este fato pode ser um
desafio para procedimentos de desinfec¢ao, pois pode afetar as propriedades
estéticas do elastdmero Heldrich et al. (2018).

Os valores da coordenada L * e C * da transmitancia do PAQ 11% foram
similares aos do elastbmero HCR (Fig. 2; Tabelas 4, 5). Além disso, os
parametros de translucidez do elastomero HCR foram similares entre as
solugdes de extrato de propolis verde e H20 (Tabelas 2-3). No entanto, entre as
solucdes brasileiras de extrato de propolis verde, os valores de TP mostraram
diferenga para os elastdmeros de RTV (Tabelas 2-3). Diferentes resultados para
as mesmas solugdes entre os elastbmeros analisados, pode estar relacionado a
contragcdo de polimerizagao continua, que se inicia durante a polimerizacéo e
continua mesmo apos a polimerizagao clinica Dos Santos et al. (2012). Entende-
se que durante a polimerizacao de um RTV elastdbmero, ocorre a formacgao de
um subproduto volatil, o formaldeido. A evaporacado subsequente deste produto
pode ser provavelmente responsavel pela contragdo, como ocorre em RTV
elastdbmeros apds a polimerizagao continua ou residual Han Y et al. (2013) e
Nguyen et al. (2013). Acredita-se que possivelmente a polimerizagédo adicional
do RTV elastémero pode influenciar a absorgéo e solubilidade de residuos das
solugdes PAL 11% e PGL 11% alterando o meio 6tico de sua matriz polimérica.
Em relagdo a opacidade, PAL 11% e PGL 11% para ambos os elastdbmeros
afetaram os valores de RC em comparagao com H20 e CHX 2% (Tabelas 2, 3).
E importante ressaltar que o espalhamento da luz visivel atraves do elastomero

pode comprometer as caracteristicas opticas6,9 nos contornos da protese. As
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diferengas nas regides cristalina e amorfa entre os elastomeros pode também
estar relacionada as suas diferencas de opacidades9 (Fig. 1).

Entende-se como refletdncia, a capacidade de absorver e refletir
espectros de luz de cada objeto, sendo esse parametro como um indicador de
opacidade e translucidez8,13,27,28. Considerando o elasttmero HCR em
blackgrounds pretos, H20, CHX 2% e PAQ 11% mostraram curvas de refletancia
espectral semelhantes. No entanto, houve diferenga de curvas de refletancia
espectral entre as solugdes brasileiras de extrato de propolis verde e H20 (Fig.
3, Tabela 6). E importante salientar que a leitura de cor em anteparos branco e
preto diferencia a observacado do comportamento de refletédncia dos elastémeros,
simulando as regides protéticas em contato com a luminosidade e areas que
apresentam maior ou menor contato com a luz27. Em geral, em blackgrounds
brancos para ambos os elastdbmeros, observou-se que a refletancia mostrou
menor para comprimentos de onda curtos e aumenta a medida que o
comprimento de onda aumenta (Fig. 3, Tabela 6). Incluindo ambos os
elastbmeros imersos em PAQ 11%, verificam-se os maiores valores de
refletdncia espectral (Fig. 3), resultando em maior valor de transmissédo L * e
menos saturagdo com menor valor de transmitancia C *, comparativamente
como outras solugdes de extrato de propolis (Fig. 2, Tabela 5). A reflexao
especifica dos espécimes apos o periodo de imersédo nas solugdes mostrou-se
diferente, mas também o seu brilho e a opacidade para ambos os elastdmeros
(Fig. 3, Tabelas). 2,4).

Neste contexto, o PAQ 11% e o PGL 11% avaliaram este namero de
estudos para serem submetidos ao tratamento periddico de desinformacao. No
entanto, o presente estudo teve algumas limitagdes. O periodo de desinfec¢éo
experimental pode ser diferente do periodo naturalmente escolhido pela protese
maxilofacial do wusuario. Nao houve analise de cores dos espécimes
pigmentados15,16. Além disso, € importante investigar a resisténcia a tragéo e
ao rasgo; e propriedades elastoméricas de alongamento para evitar prejuizos
nas contornos do contorno e da prétese. Analises de diferentes concentracdes e
do processo de extrato de propolis da propolis sdo interessantes para o

entendimento de pigmentos potencialmente coloridos.
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6 CONCLUSOES

(1) Os elasttmeros HCR tratados com PAQ 11% e PGL 11%
apresentaram valores de alteragcao cor clinicamente aceitaveis e
imperceptiveis.

(2) Os elastébmeros RTV tratados com PAL 11% e PGL 11% apresentaram
valores de alteragéo cor clinicamente inaceitaveis e perceptiveis. Além
disso, houve maiores alteragdo nos parametros de translucéncia e
opacidade em relagao ao controle.

(3) Ambos os elastdbmeros tratados com PAQ 11% e CHX 2%

apresentaram propriedades de cor semelhante ao controle.
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APENDICE

Materiais e equipamentos utilizados no estudo

Figura 4 — Elastémero de Silicone Facial-RTV (MDX 4-4210; Factor Il, EUA)

FONTE: Arquivo Pessoal
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Figura 5 — Elastdbmero de Silicone Facial-HCR (MED-4014; Nusil)
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Figura 6 — Solu¢des de extrato de propolis verde Brasileiro (Green Propolis;

Bee Propolis)

FONTE: Arquivo Pessoal
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Figura 7 — Procedimento de desinfecgédo dos espécimes durante 60 dias por

imersao nas solugdes propostas no estudo.

FONTE: Arquivo Pessoal

Figura 8 — Espectrofotdmetro de luz ultravioleta visivel (CM-3700D; Konica
Minolta) utilizado para medigcdo dos parametros de cor dos espécimes.
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FONTE: Arquivo Pessoal

Figura 9 — Acoplante liquido utilizado entre o fundo de leitura do
anteparo e o espécime.
FONTE: Arquivo Pessoal



