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RESUMO 

 

Objetivo: Avaliar as características mecânicas e de estabilidade de cor antes e após o 

envelhecimento, de três silicones para uso em próteses faciais. Materiais e Métodos: Amostras 

de três silicones comerciais para prótese facial, A-2168, VST-50HD e DRAGON SKIN 10 

FAST foram testadas em 24 horas (grupo controle) e após o envelhecimento artificial sob a 

ação de luz UV (grupo tratado), equivalente a um ano de uso (Equilam- EQUV). As 

propriedades de resistência ao rasgamento (RR), com n=7 para cada material, em cada tempo; 

resistência à tração (RT) e percentual de alongamento, com n=7 para cada material, em cada 

tempo e dureza shore A, com n=5 para cada material, em cada tempo, (totalizando 114 corpos 

de prova), foram avaliadas seguindo as normas ISO 37, ISO 34 e ASTM D-2240, 

respectivamente. A estabilidade de cor (E) com n=6 para cada material em cada tempo, 

totalizando 36 corpos de prova, foi determinada pelo sistema CIE L*a*b*. Foi realizado teste 

de normalidade de Shapiro-Wilk e o Teste de Levene de Homogeneidade para avaliar as 

suposições dos testes paramétricos. Para comparação intra e intergrupos, foi utilizada a Análise 

de Variância (ANOVA) de duas vias, complementado pelo teste de Bonferroni com nível de 

significância de 5%. Resultados: A caracterização inicial dos materiais mostrou diferenças 

estatisticamente significativas entre eles, sendo que, a menor dureza (11,7) e a maior 

porcentagem de alongamento (1410%) foram apresentadas pelo Dragon Skin-10. Já os 

materiais VST-50HD e A-2186 apresentaram os maiores valores de RT (4,74 e 4,37 N/mm², 

respectivamente), sem diferença estatisticamente significativa entre eles. A caracterização dos 

materiais após a exposição à luz UV, mostrou diferenças estatisticamente significativas entre 

todos os materiais, sendo que a menor dureza (12,3) e a maior porcentagem de alongamento 

(951,9%) foram apresentadas pelo Dragon Skin-10.  O material VST-50HD apresentou o maior 

valor de RT (4,13 N/mm²). Os materiais VST-50HD e Dragon Skin-10 apresentaram os maiores 

valores de RR (7,06 e 6,65 kN/m, respectivamente), sem diferença significativa entre eles. 

Quanto à avaliação do efeito do envelhecimento artificial em cada material, a comparação das 

diferenças entre os valores da dureza, obtidos antes e após a exposição à luz UV, não mostrou 

diferença estatísticamente significativa entre os três materiais. Já, os materiais VST-50HD e 

Dragon Skin-10 mostraram a menor alteração de RT e do RR, sem diferença significativa entre 

eles. Os materiais VST-50HD e A-2186 mostraram a menor alteração na porcentagem de 

alongamento, sem diferença significativa entre eles. Quanto à alteração de cor, os materiais 

VST-50HD e Dragon Skin-10 apresentaram os menores valores (E= 2,71 e 2,25, 

respectivamente), sem diferença estatisticamente significativa entre eles. Conclusão: 



Comparando as diferenças entre os valores obtidos antes e após a exposição à luz UV, referente 

às propriedades, é possível inferir que o VST-50HD apresentou maior estabilidade na maioria 

das propriedades, seguido pelo Dragon Skin-10 e por último o A-2186 que se mostrou mais 

vulnerável ao envelhecimento. Quanto à estabilidade da cor, o melhor desempenho foi dos 

materiais VST-50HD e Dragon Skin-10, que permaneceram na faixa de aceitação clínica, sem 

diferença entre eles. 

Palavras-chave: Silicones. Prótese Maxilofacial. Radiação Ultravioleta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Purpose: Evaluate the mechanical characteristics and color stability before and after aging of 

three silicones for use in facial prostheses. Materials and Methods: Samples of three 

commercial silicones for facial prosthesis, A-2168, VST-50HD and DRAGON SKIN 10 FAST 

were tested within 24 hours (control group) and after artificial aging under the action of UV 

light (treated group), equivalent to one year of use (Equilam-EQUV). The tear strength 

properties (ts’), with n=7 for each material, at each time; tensile strength (TS) and elongation 

percentage, with n=7 for each material, at each time and shore A hardness, with n=5 for each 

material, at each time, (totaling 114 specimens), were evaluated following ISO 37, ISO 34 and 

ASTM D-2240, respectively. The color stability (E) with n=6 for each material at each time, 

totaling 36 specimens, was determined by the CIE L*a*b* system. Shapiro-Wilk normality test 

and Levene's Homogeneity test were performed to assess the assumptions of the parametric 

tests. For intra- and inter-group comparison, two-way Analysis of Variance (ANOVA) was 

used, complemented by the Bonferroni test with a significance level of 5%.Results: The initial 

characterization of the materials showed statistically significant differences between them, and 

the lowest hardness (11.7) and the highest elongation percentage (1410%) were presented by 

Dragon Skin-10. The materials VST-50HD and A-2186 presented the highest TS values (4.74 

and 4.37 N/mm², respectively), with no statistically significant difference between them. The 

characterization of materials after exposure to UV light showed statistically significant 

differences between all materials, with the lowest hardness (12.3) and the highest percentage 

of elongation (951.9%) presented by Dragon Skin-10. The material VST-50HD had the highest 

TS value (4.13 N/mm²). The materials VST-50HD and Dragon Skin-10 presented the highest 

ts’ values (7.06 and 6.65 kN/m, respectively), with no significant difference between them. As 

for the evaluation of the effect of artificial aging on each material, the comparison of the 

differences between the hardness values, obtained before and after exposure to UV light, did 

not show a statistically significant difference between the three materials. On the other hand, 

the materials VST-50HD and Dragon Skin-10 showed the smallest change in TS and ts’, with 

no significant difference between them. The materials VST-50HD and A-2186 showed the 

smallest change in the percentage of elongation, with no significant difference between them. 

As for color change, the materials VST-50HD and Dragon Skin-10 presented the lowest values 

(E= 2.71 and 2.25, respectively), with no statistically significant difference between them. 

Conclusion: Comparing the differences between the values obtained before and after exposure 

to UV light, regarding properties, it is possible to infer that VST-50HD showed greater stability 



in most properties, followed by Dragon Skin-10 and finally A- 2186 that proved to be more 

vulnerable to aging. As for color stability, the best performance was for the materials VST-

50HD and Dragon Skin-10, which remained in the clinical acceptance range, with no difference 

between them. 

 

Key Words: Silicones. Maxillofacial Prosthesis. Ultraviolet Rays. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE QUADROS 

 

Quadro 1. Marcas comerciais, fabricantes e respectivos lotes dos materiais avaliados .............15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1 – Apresentação comercial dos silicones utilizados no estudo......................................15 

Figura 2 – Matrizes de acrílico elaboradas de acordo com as dimensões exigidas pelas 

respectivas especificações para cada ensaio..............................................................................16 

Figura 3 – Espécimes para os ensaios de resistência ao rasgamento, resistência à tração, dureza 

shore A e estabilidade de cor......................................................................................................16 

Figura 4 – Dimensões da amostra de acordo com o teste de resistência ao rasgamento e amostra 

submetida ao teste de rasgamento..............................................................................................18 

Figura 5 – Dimensões da amostra em forma de haltere tipo 2 para o teste de resistência à tração 

e amostra submetida ao teste de tração.......................................................................................19 

Figura 6 – Espectrofotômetro Cary 5000...................................................................................21 

Figura 7 – Máquina simuladora de intempérie.........................................................................22 

Figura 8 – Amostras posicionadas nos dispositivos da máquina de envelhecimento...............22 

Figura 9 – Média de dureza antes e após a exposição dos materiais à luz UV.........................27 

Figura 10 – Média de resistência à tração (N/mm2) dos materiais antes e após exposição à luz 

UV.............................................................................................................................................27 

Figura 11 – Média do percentual de alongamento dos materiais (%) antes e após exposição à 

luz UV.......................................................................................................................................28 

Figura 12 – Média da resistência ao rasgamento (kN/m) dos materiais antes e após exposição à 

luz UV.......................................................................................................................................28 

Figura 13 – Valor da alteração da cor (E) dos materiais após a exposição à radiação 

UV.............................................................................................................................................31  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 – Comparação das propriedades do material VST-50HD..........................................24 

Tabela 2 – Comparação das propriedades do material Dragon Skin-10...................................24 

Tabela 3 – Comparação das propriedades do material A-2186................................................25 

Tabela 4 – Comparação das propriedades entre os grupos no tempo inicial (controle)...........25 

Tabela 5 – Comparação das propriedades entre os grupos após a exposição à luz UV...........26 

Tabela 6 - Comparação entre os grupos quanto à diferença entre os tempos (antes e após a 

exposição à luz UV) .................................................................................................................26 

Tabela 7 – Valores das propriedades de cada material antes e após exposição UV (dados 

compilados) ..............................................................................................................................29 

Tabela 8 – Comparação dos valores de E e dos parâmetros da cor de cada material antes e 

após exposição à luz UV............................................................................................................30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 

1.INTRODUÇÃO ..................................................................................................................... 12 

2. OBJETIVO ........................................................................................................................... 14 

3. MATERIAIS E MÉTODOS ................................................................................................. 15 

3.1 MATERIAIS .................................................................................................................. 15 

3.2 MÉTODOS ..................................................................................................................... 15 

3.2.1 Ensaio de resistência ao rasgamento ....................................................................... 17 

3.2.2 Ensaio de resistência à tração .................................................................................. 19 

3.2.3 Avaliação do percentual de alongamento ................................................................ 20 

3.2.4 Avaliação da dureza Shore A .................................................................................. 20 

3.2.5 Avaliação da Cor ..................................................................................................... 20 

3.2.6 Envelhecimento artificial com radiação UV ........................................................... 21 

3.2.6 Análise Estatística.................................................................................................... 23 

4. RESULTADOS .................................................................................................................... 24 

5. DISCUSSÃO ........................................................................................................................ 33 

6. CONCLUSÃO ...................................................................................................................... 37 

REFERÊNCIAS ....................................................................................................................... 38 

 

 

 

 

 

 



12 

 

 

1.INTRODUÇÃO  

 

A face humana é a parte do corpo que mais chama a atenção, tornando maior a dificuldade 

em camuflar qualquer deformidade ou defeito. Pacientes vitimados por traumas, queimaduras, 

doenças ou anomalias congênitas1-3, podem sofrer uma queda na qualidade de vida, baixa 

autoestima, problemas psicológicos e dificuldades no convívio que muitas vezes culminam no 

isolamento social4.  

Quando há perda de um órgão da face, as cirurgias reparadoras representam uma opção de 

escolha para devolução de função e estética, porém, a reconstrução cirúrgica pode ser limitada 

pela quantidade de tecidos remanescentes, pelo comprometimento vascular, condições de saúde 

geral, tratamentos com radioterápicos, entre outros5-8. Na impossibilidade cirúrgica, as próteses 

faciais representam a opção para restaurar estruturas faciais6. A reabilitação facial com próteses 

é um procedimento não-invasivo, livre de riscos e que permite o exame e acesso à região 

lesionada sempre que preciso1. É fundamental que essa correção não seja somente estética, mas 

sim funcional, multidisciplinar e psicossocial7.  

Nas substituições extra orais que envolvem a pele humana, dentre as mais comuns estão as 

próteses nasais, auriculares e óculo-palpebrais. É imprescindível um material que apresente um 

aspecto similar ao da pele, que permita sua caracterização para se assemelhar ao tom e textura 

do paciente, que seja leve, agradável ao toque, de fácil higienização, com baixa condutibilidade 

térmica e ao mesmo tempo biocompatível9,10. A respeito das propriedades ideais de um material 

para esse fim, deve ter um percentual de alongamento adequado, boa resistência ao rasgamento 

e às intempéries com boa estabilidade de cor5,7. A busca por materiais com propriedades 

adequadas para dissimular defeitos maxilofaciais vem de séculos atrás quando os egípcios e 

chineses usavam cera ou resinas para reconstruir a porção perdida da região de cabeça e 

pescoço6,9. 

O silicone tem sido utilizado para diversas aplicações na área médica desde o início de sua 

comercialização, em 19467,9. Estes elastômeros são uma combinação de componentes 

orgânicos e inorgânicos6-8. Silicones são hoje os materiais mais amplamente utilizados em 

reparações faciais, apresentam propriedades desejáveis como biocompatibilidade5,6,11, 

facilidade de manipulação, baixa viscosidade e a possibilidade de ser pigmentado9. Em virtude 

de sua flexibilidade e leveza proporcionam ao paciente bem-estar e conforto com a vantagem 

adicional de possuir uma textura similar à pele humana1.  
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Esses elastômeros, são classificados de acordo com seu processo de vulcanização, como 

silicones polimerizados pela ação do calor (HTV), e silicones polimerizados a temperatura 

ambiente (RTV)9. Além das diferentes formas de polimerização (adição ou condensação), as 

diferenças no peso molecular das cadeias poliméricas e da concentração de preenchimento de 

sílica utilizados nos diferentes materiais comerciais conhecidos, podem responder sobre a 

diversidade na qualidade das propriedades físicas e mecânicas encontradas entre eles10,12.,13. 

Silicones ainda podem ser categorizados como grau de implante, grau médico, grau de limpeza 

e grau industrial, baseado em sua forma de aplicação 9. Os silicones RTV, possuem um sistema 

de dois componentes e podem ser curados com catalisadores a base de platina ou estanho9. 

Apesar de seu uso frequente, o silicone apresenta algumas limitações2,3,6. Muitos 

pesquisadores buscam através de estudos científicas melhorar a composição dos silicones para 

que apresente características mais próximas ao ideal, pois o declínio de suas propriedades 

físicas e mecânicas são as principais causas para a substituição das próteses faciais1,3,14-16. A 

descoloração, a deterioração e a ruptura do material são decorrentes, na maioria das vezes, de 

alterações dependentes de fatores externos como exposição ao sol, poluição atmosférica, falhas 

na higiene pessoal, presença de suor, umidade e oleosidade15-17. Alguns desses fatores podem 

variar de acordo com a localização geográfica e as condições climáticas3. A ação desses fatores 

externos sobre as propriedades dos silicones utilizados para reabilitações maxilofaciais, tem 

sido estudada por diversos autores1,3-5,16-19. Devido à incapacidade de lidar com os fatores 

externos, essas próteses faciais possuem um tempo de vida limitado que pode variar de 6 meses 

até 2 anos1,3,8,9,17,20,21. A necessidade de refazer essas peças constantemente implica gastos 

financeiros, desconforto e insegurança ao paciente7,17,21. 

Alta resistência à tração e ao rasgamento, dureza adequada e estabilidade de cor são 

propriedades importantes e desejáveis para o sucesso dos materiais reconstrutores faciais6,12. 

Resistência à tração e adequado alongamento do material, indicam a extensão que ele pode ser 

esticado antes de romper e sua habilidade de tolerar os movimentos dos músculos faciais, sendo 

que um alto percentual de alongamento é o ideal para a prótese14. Alta resistência ao rasgamento 

é clinicamente importante para evitar a ruptura da prótese durante sua remoção, higiene e 

colocação, principalmente na região das bordas da peça protética, que possuem menor 

espessura13. Valores elevados de dureza de um material determinam menor flexibilidade, e é 

desejável ter um material com dureza similar ao tecido facial12. A estabilidade de cor mantém 

as próteses esteticamente agradáveis e, uma vez perdida, apresenta sinal visível da falha do 

trabalho3,5,20,21. 
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A busca por melhorar a composição do silicone tornou-se indispensável frente ao cenário 

atual que é de uma maior demanda de próteses faciais20,22,23. Um expressivo número de 

pacientes acometidos pelas neoplasias de cabeça e pescoço fazem parte do público beneficiado 

pelas reabilitações faciais23. Os avanços da medicina, o diagnóstico precoce e tratamentos mais 

efetivos, aumentam a sobrevida desses pacientes de forma significativa22,23. Além disso, existe 

um maior conhecimento científico dos implantes dentários que, quando indicados, podem ser 

utilizados em diferentes estruturas ósseas faciais para melhor fixar essas próteses, oferecendo 

maior segurança e fazendo com que os pacientes busquem também cada vez mais pela 

reabilitação protética20,25. 

Existem diversos materiais disponíveis comercialmente, sendo que muitos silicones são 

utilizados em serviços voluntários e sociais de próteses bucomaxilofaciais por oferecerem mais 

fácil acesso ou melhor custo, sem que estudos científicos prévios assegurem suas 

propriedades2,5,12,17. Mesmo diante da necessidade de melhorias na qualidade dos silicones 

utilizados para reabilitação protética para uma maior durabilidade, é necessário antes conhecer 

suas propriedades, caracterizá-las e compará-las com as dos materiais já consagrados na 

literatura. 

 

2. OBJETIVO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência do envelhecimento artificial por raios 

ultravioleta sobre as propriedades de resistência ao rasgamento, resistência à tração, percentual 

de alongamento, dureza Shore A e estabilidade de cor de três silicones comerciais.  
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 MATERIAIS 

 

As marcas comerciais e os respectivos fabricantes dos materiais utilizados neste trabalho 

estão descritas no Quadro 1. São três silicones de adição das marcas VST-50HD, A-2186 e 

Dragon Skin 10 Fast, catalisados por sal de platina, de grau médico, com polimerização em 

temperatura ambiente (RTV), conforme apresentado na Figura 1. 

 

Quadro 1. Marcas comerciais, fabricantes e respectivos lotes dos materiais avaliados 

 

       

                     Figura 1. Apresentação comercial dos silicones utilizados no estudo 

 

3.2 MÉTODOS  

 

A manipulação dos materiais seguiu as indicações dos fabricantes. Uma câmara à vácuo 

auxiliou na remoção de bolhas e os materiais foram vertidos sob vibração em matrizes 

previamente confeccionadas em acrílico (Figura 2), de acordo com as dimensões exigidas para 

Produto Fabricante LOTE 

VST-50HD Factor II LOT#T725331LB 

A-2186 Factor II LOT#F19U138R091LB 

Dragon Skin 10 Fast Smooth on Não informado 
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cada ensaio. Após o tempo de polimerização, respeitando as indicações de cada material, os 

silicones foram retirados das matrizes e seus excessos foram removidos. Somente amostras sem 

defeitos visíveis foram testadas (Figura 3), as dimensões das amostras foram aferidas com um 

paquímetro digital Mitutoyo (Mitutoyo, Sul Americana Ltda). Logo, foram acondicionadas a 

temperatura ambiente (23±1°C) e umidade relativa do ar de (50±5%)4-6, 10,13,14,26,27 e testadas 

após 24 horas (polimerização completa). 

 

                        

Figura 2. Matrizes de acrílico elaboradas de acordo com as dimensões exigidas pelas respectivas 

especificações para cada ensaio 

 

                           

Figura 3. Espécimes para os ensaios de resistência ao rasgamento, resistência à tração, dureza Shore A e 

estabilidade de cor 

 

Os procedimentos experimentais dos testes mecânicos foram conduzidos de acordo com as 

especificações para borrachas vulcanizáveis estabelecidas pela Padronização Americana para 

Testes e Materiais (ASTM) e Organização Internacional de Normatização (ISO). 
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Todos os testes de resistência à tração, resistência ao rasgamento e percentual de 

alongamento, foram executados em uma máquina universal (Instron Emic Modelo 235D; 

Instron, Brasil) e os dados foram fornecidos pelo software Bluehill Universal 3. 

Foram confeccionadas 75 amostras para cada um dos tempos, sendo 25 corpos de prova de 

cada um dos três silicones (7 para resistência ao rasgamento, 7 para resistência à tração, 5 para 

dureza Shore A e 6 para estabilidade de cor) conforme fluxograma apresentado a seguir.   

 

 

 

O número amostral e as dimensões das amostras dos testes mecânicos estão de acordo com 

a normatização adotada para cada teste. Os parâmetros para a avaliação na estabilidade de cor 

foram baseados na literatura27,31,32 

 

3.2.1 Ensaio de resistência ao rasgamento 

 

 Para avaliação da resistência ao rasgamento, foram confeccionadas amostras retangulares 

em forma de calças (figura 4), de acordo com a ISO 34-128 com as seguintes dimensões A=100 

mm (comprimento), B=40±2 mm (entalhe), C=2±0.2 mm (espessura), D=15±1 mm (largura), 

E=7.5±0.5 mm (largura da perna). As amostras foram testadas a uma taxa de deformação de 

100 mm/min 4,5,13. O resultado da resistência ao rasgamento, foi expresso em Quilo Newton por 

metro (kN/m), e calculada conforme a equação (1): 
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    (1) 

Onde: 

 (RR) Resistência ao rasgamento,  

 (Fm) Força mediana calculada 

 (E) Espessura média calculada  

 Esse cálculo da força mediana foi feito de acordo com o método “A “da norma ISO-613329  

O valor da resistência ao rasgamento é obtido de acordo com o formato da amostra e o valor 

da taxa de deformação12. A forma de calças e o teste utilizado está de acordo com o “método 

A” da normatização ISO 3428. Nesses casos o cálculo da força mediana foi realizado de acordo 

com as medianas dos picos de força válidos, conforme a normatização ISO-613329. A espessura 

média é calculada pela média de 3 medidas de espessuras feitas individualmente nos corpos de 

prova antes de cada teste. 

 

 

Figura 4. Dimensões da amostra de acordo com o teste de resistência ao rasgamento, forma retangular (calças) de 

acordo com a ISO 34-128 em mm (A=100, B=40±2, C=2±0.2, D=15±1, E=7.5±0.5 e F=direção da força). Ao lado 

a amostra sendo submetida ao teste de rasgamento. 
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3.2.2 Ensaio de resistência à tração 

 

 

  A resistência à tração representa o ponto máximo da curva tensão-deformação, valor da 

máxima tensão que o material suporta ao ser esticado antes de falhar ou quebrar. Para o teste 

de resistência à tração, as amostras foram confeccionadas de acordo com a ISO 3730 em forma 

de haltere tipo 2, com as seguintes dimensões em mm: A=75, B=12.5±1, C=25±1, D=12.5±1 e 

E=8±0.5, conforme especificado na figura 5. As extremidades das amostras foram presas 

simetricamente para que a tensão fosse distribuída uniformemente sobre a porção útil da 

peça. Os testes de tração foram performados a uma velocidade de 500 mm/min4,5,13,14. 

Previamente aos testes, a espessura de cada amostra foi aferida, bem como sua largura em três 

pontos e uma média foi calculada. A partir dos dados fornecidos pelo software, a resistência à 

tração foi expressa em Newton por milímetro quadrado (N/mm2) e calculada conforme a 

equação (2): 

 

   (2) 

 Onde 

(Fr) força média calculada na ruptura,  

 (L) Largura média da porção estreita da amostra, 

 (E) Espessura da amostra.  

 

 

Figura 5. Dimensões da amostra em forma de haltere tipo 2 para o teste de resistência à tração em mm (A=75, 

B=12.5±1, C=25±1, D=12.5±1 e E=8±0.5) de acordo com a ISO 3730. À direita, a amostra sendo submetida ao 

teste de tração. 
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3.2.3 Avaliação do percentual de alongamento 

 

 O cálculo do percentual de alongamento, assim como o cálculo da resistência à tração, 

é realizado automaticamente pelo software do equipamento, portanto não foi um ensaio isolado 

e sim um dado complementar ao ensaio de resistência à tração.  

  O valor do percentual de alongamento corresponde ao acréscimo percentual do 

comprimento final do corpo, aferido no pico da curva tensão-deformação, em relação ao seu 

comprimento inicial. O percentual de alongamento (PA) é calculado pela razão entre a diferença 

do comprimento da amostra na ruptura (Cr) aferido pelo software e o comprimento da amostra 

inicial (Ci) aferido antes do teste com paquímetro, sobre o comprimento da amostra inicial (Ci), 

multiplicando o resultado por 100%, conforme a equação (3). 

 

  (3) 

 

3.2.4 Avaliação da dureza Shore A 

 

Para aferir a dureza Shore A dos elastômeros, cinco amostras de cada silicone, em cada um 

dos tempos (n=5)4-6, 10,13,14, foram confeccionadas com as dimensões (25mm x 25mm x 6mm) 

de acordo com a especificação D2240 da Padronização Americana para Testes e Materiais 

ASTM4-6,10,13,14. A dureza de indentação foi determinada por um durômetro de Shore A 

(Bareiss, Germany). Para cada amostra foram feitas cinco leituras, após isso, um valor médio 

foi calculado. 

 

3.2.5 Avaliação da Cor 

 

Para determinar a estabilidade de cor foram testadas seis (n=6)27 amostras com dimensões 

de 30mm de diâmetro e 3mm31 de espessura para cada tipo de elastômero. As medições de cor 

foram feitas com o espectrofotômetro Agilent Cary 5000, Victoria Austrália, ilustrado na figura 

6. As alterações de cor (ΔE*) foram calculadas utilizando CIE (Comissão Internacional de 

L’Eclairage) L*a*b* conforme a equação (4) 2,3,14,27,32.  
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                               (4)       

 

Onde: 

L* é referente à luminosidade do objeto a ser avaliado, podendo variar do preto ao branco,  

a* é a coordenada do croma no eixo vermelho e verde, 

b* é a coordenada do croma no eixo de amarelado e azul. 

 

A mudança de cor é considerada visualmente detectável e aceitável para valores ΔE* entre 

1.1 e 3, respectivamente32. 

 

                                     

                                     Figura 6. Espectrofotômetro Cary 5000 

 

3.2.6 Envelhecimento artificial com radiação UV 

 

Conforme já descrito, as primeiras 75 amostras foram utilizadas para os ensaios após 24 

horas (controle), e as demais 75 amostras, após o envelhecimento artificial. Os corpos de prova 

foram acondicionados em máquina de luz UV EQUILAM (EQUV-RC) que simulou 

aproximadamente 12 meses de uso sob a radiação solar4,5. Os raios ultravioleta da máquina de 

intemperismo (Figura 7), simulam as mesmas condições de uma prótese exposta a área 

externa4.5,8, mas de uma forma acelerada.  

 

ΔE*=[(ΔL*)2 +(Δa*)2+(Δb*)2]1/2 
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                                 Figura 7. Máquina simuladora de intempérie 

 

 A Figura 8 ilustra o posicionamento das amostras nos dispositivos da máquina de luz 

UV EQUILAM (EQUV-RC) utilizada para o envelhecimento dos materiais. 

                 

   Figura 8. Amostras posicionadas nos dispositivos da máquina de envelhecimento 

 

A regulamentação adotada nesse estudo foi a ASTM G15433 de acordo com seu ciclo 7. O 

paciente portador de prótese facial utiliza a mesma, em média, 8 a 10 horas por dia. Neste 

período é esperado que ela fique exposta à luz solar por aproximadamente 1 hora4. Não existem 

comprovações exatas do número de horas que corresponda ao período de 12 meses de exposição 

ao intemperismo artificial, pois isso depende de fatores climáticos locais. De qualquer forma, 

pode-se usar como referência alguns dados, como por exemplo, a média cumulativa de 

irradiação global anual para uma cidade como Botucatu, São Paulo, que é de 213 MJ/m² 34. A 

irradiação, de acordo com o ciclo 7 (ASTM G154)33 é de 1,55W/m2 a 340nm, nesta faixa de 

comprimento de onda,(340nm),10 KJ/m² são semelhantes a 1MJ/m² 35, por fim os valores 

podem ser utilizados na equação (5): 
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                                                                                 (5)            

 

10kJ/m2 a 340nm ≅ 1MJ/m2       

2130=1,55x3,6xh 

h=381,72 

                                   

Sendo assim, um ano de exposição ao intemperismo equivale aproximadamente a 382 horas 

dentro do equipamento. Após esse período, as amostras foram lavadas em água destilada por 

15 minutos em uma cuba ultrassônica e estocadas por 24 horas em temperatura ambiente 

(23±1oC) e umidade relativa (50±5%), e então testadas.  

Os corpos de prova envelhecidos para os testes de resistência à tração, resistência ao 

rasgamento e percentual de alongamento, também foram testados da mesma forma que os 

corpos de prova dos ensaios realizados após 24h, em uma máquina universal (Instron Emic 

Modelo 235D; Instron, Brasil), os dados foram fornecidos pelo software Bluehill Universal 3. 

O mesmo ocorreu com os corpos de prova para avaliação da dureza Shore A e da Cor, 

conforme descrito nos itens 3.2.4 e 3.2.5   

 

3.2.6 Análise Estatística 

 

As variáveis numéricas foram descritas por média e desvio padrão e as categóricas por 

frequências absolutas e relativas. Foi realizado teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o Teste 

de Levene de Homogeneidade para avaliar as suposições dos testes paramétricos. Para a 

comparação intra e intergrupos, foi realizado o teste de Análise de Variância (ANOVA) de 2 

vias complementado pelo teste de Bonferroni. Todas as análises foram realizadas considerando-

se um nível de significância de 5% ou p<0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

KJ/m²=W/m² x3,6 x h. 5,35 
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4. RESULTADOS 

 

Os resultados da análise estatística dos valores de Dureza, Resistência à tração, 

Porcentagem de alongamento e Resistência ao rasgamento de cada material, antes e após 

exposição UV, estão apresentados nas tabelas 1, 2 e 3. As variáveis foram descritas por média 

e desvio padrão. 

 

Tabela 1 – Comparação das propriedades do material VST-50HD 

Propriedades 

VST-50HD  

Controle  Expostos a luz UV Diferença 

(IC 95%) 

p* 

Média ± DP Média ± DP 

Dureza 37,5 ± 0,52 39,2 ± 2,19 1,68 

(-0,89 a 4,26) 

0,833 

RT 4,74 ± 0,71 4,13 ± 0,79 -0,61 

(-1,97 a 0,75) 

1,000 

Alongamento (%) 702,5±68,1  593,5±78,8 -108,9 

(-241,1 a 23,4) 

0,235 

R Rasgamento 8,73±2,19 7,06±1,54 -1,68 

(-4,07 a 0,72) 

0,602 

* comparação intragrupo de acordo com ANOVA de duas vias ajustado por Bonferroni 

 

Tabela 2 – Comparação das propriedades do material Dragon Skin-10 

Propriedades 

Dragon Skin-10  

Controle  Expostos a luz UV Diferença 

 (IC 95%) 

p* 

Média ± DP Média ± DP 

Dureza 11,7 ± 0,44 12,3 ± 0,84 0,64 

(-0,63 a 1,91) 

1,000 

RT 2,96 ± 0,55 2,68 ± 0,31 -0,28 

(-0,93 a 0,36) 

1,000 

Alongamento (%) 1410±182 951,9±110,2 -458,3 

(-676,8 a -

239,8) 

<0,001 

R Rasgamento 8,58±0,73 6,65±0,64 -1,94 

(-2,89 a -0,98) 

<0,001 

* comparação intragrupo de acordo com ANOVA de duas vias ajustado por Bonferroni 
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Tabela 3 – Comparação das propriedades do material A-2186 

Propriedades 

 A-2186  

 Controle  Expostos a luz 

UV 

Diferença 

(IC 95%) 

p* 

 Média ± DP Média ± DP 

Dureza  33,4 ± 0,80 35,5 ± 1,27 2,08 

(-0,16 a 4,32) 

0,095 

RT  4,37 ± 0,54 2,58 ± 0,68 -1,79  

(-2,21 a -1,36) 

<0,001 

Alongamento 

(%) 

 447,1±46,2 400,1±87,9 -47,0 

(-149,8 a 55,8) 

1,000 

R rasgamento  7,84±1,94 3,89±0,57 -3,94 

(-5,99 a -1,89) 

<0,00

1 

* comparação intragrupo de acordo com ANOVA de duas vias ajustado por Bonferroni 

 

 

A tabela 4 apresenta os resultados da análise estatística dos valores de Dureza, 

Resistência à tração, Porcentagem de alongamento e Resistência ao rasgamento, comparando 

os grupos antes da exposição à luz UV. 

 

Tabela 4 – Comparação das propriedades entre os grupos no tempo inicial (controle) 

Propriedades 

VST-50HD Dragon Skin-10 A-2186  

Controle  Controle  Controle  p* 

Média ± DP Média ± DP Média ± DP 

Dureza 37,5 ± 0,52c 11,7 ± 0,44a 33,4 ± 0,80b <0,001 

RT 4,74 ± 0,71b 2,96 ± 0,55a 4,37 ± 0,54b <0,001 

Alongamento (%) 702,5±68,1b  1410±182c 447,1±46,2a <0,001 

R Rasgamento 8,73±2,19 8,58±0,73 7,84±1,94 0,595 

* comparação intergrupos de acordo com ANOVA de duas vias; a,b Letras iguais não diferem 

pelo teste de Bonferroni a 5% de significância (comparação entre os grupos)  

 

A tabela 5 apresenta os resultados da análise estatística dos valores de Dureza, 

Resistência à tração, Porcentagem de alongamento e Resistência ao rasgamento, comparando 

os grupos após a exposição à luz UV. 
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Tabela 5 – Comparação das propriedades entre os grupos após a exposição à luz UV 

Propriedades 

VST-50HD Dragon Skin-10 A-2186  

Expostos a luz 

UV 

Expostos a luz UV Expostos a luz UV p* 

Média ± DP Média ± DP Média ± DP  

Dureza 39,2 ± 2,19c 12,3 ± 0,84a 35,5 ± 1,27b <0,001 

RT 4,13 ± 0,79b 2,68 ± 0,31a 2,58 ± 0,68a <0,001 

Alongamento (%) 593,5±78,8b 951,9±110,2c 400,1±87,9a <0,001 

R Rasgamento 7,06±1,54b 6,65±0,64b 3,89±0,57a <0,001 

* comparação intergrupos de acordo com ANOVA de duas vias; a,b Letras iguais não diferem pelo teste de 

Bonferroni a 5% de significância (comparação entre os grupos)  

 

A tabela 6 apresenta os resultados da análise estatística comparando as diferenças entre 

os valores obtidos antes e após a exposição à luz UV, referente às propriedades de Dureza, 

Resistência à tração, Porcentagem de alongamento e Resistência ao rasgamento dos materiais. 

 

Tabela 6 - Comparação entre os grupos quanto à diferença entre os tempos (antes e após a exposição à luz UV) 

Propriedades 

VST-50HD Dragon Skin-10 A-2186  

Diferença 

(IC 95%) 

Diferença 

 (IC 95%) 

Diferença 

(IC 95%) 

p* 

Dureza 1,68 

(-0,89 a 4,26) 

0,64 

(-0,63 a 1,91) 

2,08 

(-0,16 a 4,32) 

0,200 

RT -0,61b 

(-1,97 a 0,75) 

-0,28b 

(-0,93 a 0,36) 

-1,79a  

(-2,21 a -1,36) 

<0,001 

Alongamento (%) -108,9b 

(-241,1 a 23,4) 

-458,3a 

(-676,8 a -239,8) 

-47,0b 

(-149,8 a 55,8) 

<0,001 

R Rasgamento -1,68b 

(-4,07 a 0,72) 

-1,94b 

(-2,89 a -0,98) 

-3,94a 

(-5,99 a -1,89) 

0,026 

* comparação entre as diferenças dos três grupos (valor p do teste de interação entre grupo e tempo); a,b Letras iguais 

não diferem pelo teste de Bonferroni a 5% de significância (comparação entre os grupos)  

 

Para permitir uma comparação visual dos resultados das propriedades apresentadas 

pelos materiais, as figuras de 09 a 12 ilustram sob a forma de gráfico de barras, os valores 

descritos nas tabelas de 1 a 6. 
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Figura 9 – Média da dureza antes e após a exposição dos materiais à luz UV   

 

 

Figura 10 – Média de resistência à tração (N/mm2) dos materiais antes e após exposição à luz UV  
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Figura 11 – Média do percentual de alongamento dos materiais (%) antes e após exposição à luz UV  

 

 

Figura 12 – Média da resistência ao rasgamento (kN/m) dos materiais antes e após exposição à luz UV  

 

Os valores de Dureza, Resistência à tração, Porcentagem de alongamento e Resistência 

ao rasgamento de cada material antes e após exposição UV e a respectiva análise estatística 

estão apresentados na tabela 7, de forma compilada.
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Tabela 7 – Valores das propriedades de cada material antes e após exposição UV (dados compilados) 

Propriedades 

VST-50HD  Dragon Skin-10  A-2186  

Controle  Expostos a 

luz UV 

Diferença 

(IC 95%) 

 Controle  Expostos a 

luz UV 

Diferença 

 (IC 95%) 

 Controle  Expostos a 

luz UV 

Diferença 

(IC 95%) 

p* 

Média ± 

DP 

Média ± DP   Média ± DP Média ± DP   Média ± 

DP 

Média ± DP   

Dureza 37,5 ± 0,52 39,2 ± 2,19 1,68 

(-0,89 a 4,26) 

 11,7 ± 0,44 12,3 ± 0,84 0,64 

(-0,63 a 1,91) 

 33,4 ± 0,80 35,5 ± 1,27 2,08 

(-0,16 a 4,32) 

0,200 

R Tração 

N/mm² 

4,74 ± 0,71 4,13 ± 0,79 -0,61b 

(-1,97 a 0,75) 

 2,96 ± 0,55 2,68 ± 0,31 -0,28b 

(-0,93 a 0,36) 

 4,37 ± 0,54 2,58 ± 0,68 -1,79a  

(-2,21 a -1,36)** 

<0,001 

Alongation 

(%) 

702,5±68,1  593,5±78,8 -108,9b 

(-241,1 a 23,4) 

 1410±182 951,9±110,2 -458,3a 

(-676,8 a -239,8 

 

)** 

 447,1±46,2 400,1±87,9 -47,0b 

(-149,8 a 55,8) 

<0,001 

R 

Rasgamento 

KN/m 

8,73±2,19 7,06±1,54 -1,68b 

(-4,07 a 0,72) 

 8,58±0,73 6,65±0,64 -1,94b 

(-2,89 a -0,98)** 

 7,84±1,94 3,89±0,57 -3,94a 

(-5,99 a -1,89)** 

0,026 

* comparação entre as diferenças dos três grupos (valor p do teste de interação entre grupo e tempo); ** comparação intragrupo (p<0,001); a,b Letras iguais não diferem pelo 

teste de Bonferroni a 5% de significância (comparação entre os grupos)  
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Os parâmetros da propriedade física de cor de cada material antes e após exposição UV estão apresentados na tabela 8. As variáveis foram 

descritas por média e desvio padrão. 

 

Tabela 8. Comparação dos valores de E* e dos parâmetros da cor de cada material antes e após exposição à luz UV  

Cor 

VST-50HD  Dragon Skin-10  A-2186  

Controle  Expostos a 

luz UV 

Diferença 

(IC 95%) 

 Controle  Expostos a 

luz UV 

Diferença 

 (IC 95%) 

 Controle  Expostos a luz 

UV 

Diferença 

(IC 95%) 

p* 

Média ± DP Média ± DP   Média ± DP Média ± DP   Média ± DP Média ± DP   

L 39,3 ± 0,86 38,4 ± 1,24 -0,89a 

(-2,21 a 0,41) 

 48,0 ± 0,94 49,5 ± 1,52 1,56b 

(-0,71 a 3,82) 

 20,8 ± 2,01 30,5 ± 2,02 9,76c 

(6,40 a 13,1)** 

<0,001 

a -0,40 ± 0,16 -0,43 ± 0,15 -0,03b 

(-0,26 a 0,19) 

 -2,10 ± 0,13 -2,06 ± 0,12 0,04b 

(-0,17 a 0,25) 

 0,03 ± 0,05 -0,23 ± 0,09 -0,26a 

(-0,36 a -0,15)** 

<0,001 

b -17,7±0,30  -15,3±1,11 2,33b 

(0,91 a 3,75)** 

 -11,9±0,32 -11,2±0,25 0,74a 

(0,38 a 1,09)** 

 -8,84±0,69 -6,15±0,56 2,68b 

(1,69 a 3,68)** 

<0,001 

E 2,71 ± 1,37a -  2,25 ± 1,38a -  10,2 ± 2,95b - <0,001 

* comparação entre as diferenças dos três grupos (valor p do teste de interação entre grupo e tempo); ** comparação intragrupo (p<0,001); a,b Letras iguais não diferem pelo teste de 

Bonferroni a 5% de significância (comparação entre os grupos) 
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A figura 13 ilustra sob a forma de gráfico de barras os valores (E*) descritos na tabela 

8. 

 

 

Figura 13 – Valor da alteração da cor (E*) dos materiais após a exposição à radiação UV  

 

De acordo com as tabelas 1, 2 e 3 foram encontradas diferenças estatisticamente 

significativas para o material Dragon Skin-10 que apresentou redução dos valores do 

percentual de alongamento e da resistência ao rasgamento, após a exposição à Luz UV. 

Da mesma forma o material A-2186 apresentou redução estatisticamente significativa dos 

valores de resistência à tração e da resistência ao rasgamento, após a exposição à Luz UV. 

Já o material VST-50HD não apresentou diferença estatisticamente significativa entre as 

propriedades avaliadas antes e após a exposição à luz UV. 

A caracterização inicial dos materiais, apresentada na tabela 4, mostra diferenças 

estatisticamente significativas entre os materiais, sendo que a menor dureza (11,7 ± 0,44a) 

e a maior porcentagem de alongamento (1410±182c) foram apresentadas pelo Dragon 

Skin-10. Já os materiais VST-50HD e A-2186 apresentaram os maiores valores de 

Resistência à tração (4,74 ± 0,71b e 4,37 ± 0,54b, respectivamente) sem diferença 

significativa entre eles. Quanto à resistência ao rasgamento não houve diferença 

estatística entre os materiais. 

A caracterização dos materiais após a exposição à luz UV, apresentada na tabela 

5, mostra diferenças estatisticamente significativas entre todos os materiais, sendo que a 

menor dureza (12,3 ± 0,84a) e a maior porcentagem de alongamento (951,9±110,2c) foram 
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apresentadas pelo Dragon Skin-10. Já o material VST-50HD apresentou o maior valor de 

Resistência à tração (4,13 ± 0,79b). Os materiais VST-50HD e Dragon Skin-10 

apresentaram os maiores valores de Resistência ao rasgamento (7,06±1,54b e 6,65±0,64b 

respectivamente) sem diferença significativa entre eles. 

Para avaliação do efeito do envelhecimento artificial em cada material foi 

realizada a análise estatística comparando as diferenças entre os valores obtidos antes e 

após a exposição à luz UV, referente às propriedades de Dureza, Resistência à tração, 

Porcentagem de alongamento e Resistência ao rasgamento dos materiais. Conforme a 

tabela 6 não houve diferença estaticamente significativa entre as alterações provocadas 

pela exposição à luz UV, na dureza, dos três materiais. Os materiais VST-50HD e Dragon 

Skin-10 mostraram a menor alteração de Resistência à tração e ao rasgamento, sem 

diferença significativa entre eles. Os materiais VST-50HD e A-2186 mostraram a menor 

alteração na porcentagem de alongamento, sem diferença significativa entre eles.        

Quanto ao efeito do envelhecimento artificial em cada material sobre as diferenças 

entre os valores dos parâmetros da cor (L*, a* e b*) de cada material, obtidos antes e após 

a exposição à luz UV, a tabela 8 mostra diferenças estatisticamente significativas entre os 

materiais, sendo que o material VST-50HD apresentou a menor alteração no parâmetro 

L*. Os materiais VST-50HD e Dragon Skin-10 mostraram a menor alteração no 

parâmetro a*, sem diferença significativa entre eles. O material Dragon Skin-10 mostrou 

a menor alteração no parâmetro b*.  

O material A-2186 apresentou diferenças estatisticamente significativas em todos os 

parâmetros componentes da cor, enquanto que os materiais VST-50HD e Dragon Skin-

10, mostraram apenas diferença estatisticamente significativa no componente b*, após 

exposição à luz UV. 

Quanto ao valor da alteração da cor (E*) dos materiais após a exposição à radiação 

UV, a menor alteração foi apresentada pelos materiais VST-50HD e Dragon Skin-10, 

(2,71 ± 1,37a e 2,25 ± 1,38a, respectivamente) sem diferença estatisticamente significativa 

entre eles. Já o material A-2186 apresentou o maior E*(10,2 ± 2,95b) mostrando 

alteração de cor estatisticamente superior aos demais materiais.   
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5. DISCUSSÃO 

 

O silicone tem sido atualmente o material de escolha para simular a pele em casos de 

necessidade de reabilitação com próteses faciais. Há uma grande variedade de materiais 

disponíveis comercialmente para este uso profissional. Na revisão da literatura sobre dois 

desses materiais percebe-se uma carência de estudos científicos de qualidade sobre suas 

propriedades mecânicas, bem como a influência de fatores externos sobre as mesmas. 

Nesse trabalho foram investigadas marcas comerciais de silicone, dentre elas o silicone 

A-2186, que foi o primeiro silicone catalisado com sais de platina disponível 

comercialmente9, investigado e consagrado desde a década de 90. O silicone A-2186 foi 

escolhido por possuir diversos estudos a respeito de suas propriedades2,10,11,12,15,27 e os 

materiais VST-50HD e Dragon Skin 10 Fast, por serem mais acessíveis economicamente 

para utilização em serviços sociais de prótese facial, mas carecem de informações além 

daquelas fornecidas pelos fabricantes. 

Mesmo não sendo possível afirmar uma exata correlação entre a simulação do efeito 

da exposição à luz solar e aquela produzida por uma máquina de intemperismo, a 

aproximação desses parâmetros pode ser feita seguindo as padronizações internacionais 

existentes. Em um estudo de Hatamleh et al.4, os autores testaram sete formas diferentes 

de fatores de envelhecimento agindo sobre as propriedades mecânicas das amostras de 

silicone, comparando os valores das propriedades quando expostas externamente à ação 

direta da luz solar em relação aos valores obtidos dentro de uma máquina de intemperismo 

e os resultados encontrados não apresentaram diferença estatisticamente significativa 

entre elas.  

Entre as décadas de 70 e 80, foram definidos valores ideais de cada propriedade que 

os materiais de próteses faciais deveriam ter para oferecer bons resultados36.  Desde então 

não existiu nenhum estudo, que se tenha conhecimento, que indicasse novos valores 

recomendados para as propriedades mecânicas, mesmo com o surgimento de diversos 

silicones, novas técnicas e novas tecnologias atualmente utilizados na área da prótese 

facial. 

Os resultados deste trabalho mostraram diferenças estatisticamente significativas para 

o material Dragon Skin-10 que apresentou redução dos valores do percentual de 

alongamento e da resistência ao rasgamento, após a exposição à Luz UV. Da mesma 

forma o material A-2186 apresentou redução estatisticamente significativa dos valores de 

resistência à tração e da resistência ao rasgamento, após a exposição à Luz UV.  
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A diminuição da resistência à tração, da resistência ao rasgamento e do percentual de 

alongamento encontrada nos materiais após a exposição à Luz UV se deve provavelmente 

ao fato de que a elasticidade e a resistência são altamente dependentes do peso molecular 

e do grau de ligações cruzadas de um polímero19. A ação da luz ultravioleta, aumenta as 

reações químicas e físicas, ocasionando a formação de radicais livres que reagem com o 

oxigênio, formando radicais oxi e peróxi, causando a diminuição de peso do polímero19,27. 

As principais mudanças na estrutura de polímeros irradiados, como já citado, são 

relacionadas com o seu peso molecular pela cisão das cadeias e aumento de ligações 

cruzadas, formações de produtos e recombinações para formar cadeias irregulares nas 

amostras19. Em um estudo de 2007, Eleni et al.18, pesquisaram os prejuízos estruturais de 

polímeros sob envelhecimento solar durante 8 diferentes períodos de tempo, que variaram 

entre 8 até 168 horas de exposição (radiação UVA e UVB) simulando a ação solar. Os 

resultados concordam com os achados desse estudo e mostram diferenças significativas 

no comportamento mecânico e térmico entre as amostras de teste controle e as 

envelhecidas. Os autores concluíram que as principais modificações estruturais ocorreram 

pelas degradações causadas pela radiação ultravioleta. 

Após o tempo de exposição ao intemperismo, no que diz respeito às propriedades 

mecânicas, o silicone A-2186 apresentou diferenças estatisticamente significativas nas 

propriedades de resistência ao rasgamento e resistência à tração, concordando com os 

achados de Lai et al11. Os autores escolheram o silicone A-2186 como controle pelo fato 

de ser um dos materiais mais estudados e com propriedades físicas bastante investigadas.  

O silicone A-2186 foi comparado com um novo material elastomérico que demostrou 

valores similares em dureza Shore A ao A-2186, porém nas propriedades de resistência à 

tração, resistência ao rasgamento e percentual de alongamento, o novo material obteve 

valores superiores. 

 O valor encontrado no presente estudo para a resistência à tração do A-2186 no grupo 

controle (4,37N/mm²), é aproximado ao valor da mesma propriedade encontrado por Aziz 

et al,12 (4,23N/mm²), e é superior ao encontrado por Zayed et al,10 por Lai et al11  e  Willet 

e Beatty2. 

Segundo Lewis e Castleberry36 a escala de dureza Shore A considerada desejável para 

esses materiais está entre os valores de 25 e 35. Apenas o material A-2186 se enquadra 

nesta faixa de dureza e mesmo assim, somente antes da exposição à radiação UV. A 

dureza do silicone deve ser semelhante à pele. Um material muito duro é incapaz de 

acompanhar a mímica facial12. A dureza do material é uma propriedade que também 
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depende da espessura da peça, tal escolha tem relação com o tipo de órgão a ser 

substituído, a característica étnica e a idade do paciente7. 

A propriedade de resistência ao rasgamento, é considerada a mais importante 

clinicamente para os silicones faciais6,12,15. Uma prótese bem elaborada, possui margens 

finas para mimetizar a região ao redor do defeito. Essas mesmas margens muitas vezes 

são coladas na face do paciente quando a prótese é removida diariamente para limpezas. 

As bordas ficam suscetíveis ao rasgamento no processo de remoção do contato com a 

pele, o que pode ocasionar danos de forma permanente na prótese e necessidade de 

substituição, quando essa propriedade declina. Um valor elevado de resistência ao 

rasgamento, indica maior integridade desses contornos mais delicados e maior 

durabilidade do trabalho. No que diz respeito à propriedade de resistência ao rasgamento 

antes e após a exposição à radiação UV os materiais VST-50HD (8,73 kN/m e 7,06 kN/m, 

respectivamente) e Dragon Skin 10 (8,58 kN/m e 6,65 kN/m, respectivamente) se 

mantiveram dentro dos valores estipulados por Lewis e Casttleberry36 (entre 5,25 a 17,51 

kN/m). Já o material A-2186, após o envelhecimento, apresentou valor inferior ao 

desejado (3,89kN/m). 

As propriedades mecânicas do A-2186 já foram exaustivamente estudadas, mas os 

trabalhos variam muito quanto às normas e metodologias utilizadas, mostrando a 

necessidade do estabelecimento de normativas internacionais, com o mesmo padrão, para 

facilitar a comparação dos estudos8. Dessa forma haverá maior embasamento científico e 

maior conhecimento sobre as propriedades dos materiais, bem como de seu 

comportamento quando expostos a circunstâncias externas, facilitando a eleição do 

melhor silicone para restaurar proteticamente os pacientes. 

Considerando os valores ideais para as propriedades dos silicones disponíveis na 

literatura, há algumas décadas e dentro das limitações deste estudo, é possível observar 

que nenhum dos materiais avaliados neste trabalho, preenche perfeitamente todos os 

requisitos preconizados, porém os materiais VST-50HD e o DragonSkin10 apresentaram 

muitas propriedades que se enquadram dentro de uma faixa de valores desejáveis, 

permitindo alocá-los como potenciais materiais de eleição para próteses faciais em 

substituição ao material A-2186. 

A insatisfação com a mudança de cor da prótese com a passagem do tempo é um dos 

principais indícios de falha do trabalho. Em um estudo piloto retrospectivo por um 

período de 11 anos, Brandão et al.20, analisaram as variáveis que indicam a necessidade 

de troca de uma prótese de face e concluíram que a alteração de cor é a principal razão 
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para substituição da mesma. Segundo Hatamleh e Watts32, em 2010, a percepção de 

alteração de cor de um material medido pela CIE L*a*b* para amostras de silicone para 

próteses faciais é de ΔE*=1,1, e o valor máximo de aceitabilidade é de ΔE*= 3, de forma 

que valores inferiores a 3 são considerados visíveis, porém clinicamente aceitáveis. O 

valor de ΔE* encontrado para o material A-2186, (10,2 ± 2,95b) após a irradiação, 

extrapola de forma significativa (mais de três vezes) o que é clinicamente aceitável, 

enquanto que os materiais VST-50HD e Dragon Skin 10 Fast permaneceram na faixa do 

clinicamente aceitável. A radiação solar pode causar a polimerização contínua do material 

e a foto oxidação, que pode alterar as propriedades de reflexão, causando a perda ou 

alteração de cor do mesmo19,31,32. A perda da estabilidade de cor do silicone sem nenhum 

aditivo é um sinal importante, pois indica a instabilidade inerente ao próprio material e 

que o silicone pode interferir na perda ou alteração de cor do trabalho como um todo. Ao 

escolher um silicone para um trabalho estético seria importante conhecer o quanto o 

material vai sofrer degradação de cor.  
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6. CONCLUSÃO 

 

Com base nos resultados apresentados pelos silicones estudados neste trabalho, é 

possível concluir que: 

O envelhecimento artificial por raios ultravioleta é capaz de interferir nas propriedades 

de resistência ao rasgamento, resistência à tração, percentual de alongamento, dureza 

Shore A e estabilidade de cor dos silicones avaliados. 

Com exceção do valor de dureza Shore A, o material A-2186 apresentou os piores 

valores em todas as propriedades, pós envelhecimento. 

O material A-2186 apresentou a alteração da cor mais de três vezes acima do 

clinicamente aceitável enquanto o VST-50HD e o Dragon Skin 10 apresentaram maior 

estabilidade da cor com resultados clinicamente aceitáveis após a exposição à radiação 

UV. 

Comparando as diferenças entre os valores obtidos antes e após a exposição à luz UV, 

o material que apresentou maior estabilidade na maioria das propriedades foi o VST-

50HD seguido pelo Dragon Skin-10 e por último o material A-2186 que se mostrou mais 

vulnerável ao envelhecimento.  
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