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Efecto de tres diferentes opacadores sobre la estabilidad de color

en un silicon para protesis maxilofacial.

Lourdes Rodriguez Barreto *, Osmar Chanes Cuevas *, Jorge Guerrero Ibarra §, René Jiménez
Castillo™

RESUMEN.

Introduccién: La Protesis Maxilofacial busca reproducir de manera detallada mediante diversos
materiales las estructuras faciales ausentes derivada de un trauma y/o enfermedad; No obstante, la

decoloracion gradual es una de las mayores limitantes en este tipo de rehabilitacion.

Materiales y Métodos: Se realizé una comparacion entre tres tipos de opacadores (6xido de zinc,
caolin y talco) para evaluar la estabilidad del color en silicon industrial Sista de Down Corning, tras
ser sometido a irradiacion con luz de xenén en cuatro tiempos de exposicion, la medicién se realizo
mediante un espectrofotometro (Chinespec® HPG-2132, China), obteniendo los valores del sistema
CIE L*a*b.

Resultados: El cambio de color (AE*) de todas las muestras fue mayor al valor aceptable (AE<1),
en sistema de medicion de color CIE L*a*b, después de haberlos expuesto a diferentes tiempos de
irradiacién con luz xenén, mostrando diferencias significativas entre AE* de los opacadores
(p<0.0001).

Conclusioén: Aunque los tres opacadores superaron el AE* de 1.0 (valor minimo elegido como
percepcion de cambio de color) después de haber sido expuestos a cuatro ciclos de exposicién con
luz de xendn, el opacador caolin fue el que mejor comportamiento tuvo, por lo que se debe considerar
utilizar este opacador al momento de realizar protesis faciales, para que tengan una mejor estabilidad
de color.
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INTRODUCCION

Los defectos faciales son el resultado de alguna anomalia congénita o adquirida.
Cuando dichos defectos no pueden ser corregidos quirtrgicamente, la protesis
maxilofacial es un tratamiento alternativo que permite rehabilitar la fisonomia y
mejorar la calidad de vida para estos pacientes. (1)

Diversos tipos de materiales pueden ser utilizados para fabricar dichas protesis,
estos incluyen el poli cloruro de vinilo, el poli metacrilato de metilo, los poliuretanos
y siliconas. (2) Actualmente las siliconas son el material de eleccion para la
fabricacion de éstas, debido a las propiedades que posee como ser inerte,
biocompatible y de facil manipulacion. (3)

Una correcta protesis facial debe ser capaz de reproducir los detalles mas finos
(color, forma, textura y translucidez). (4)

Las coloraciones intrinseca y extrinseca juegan un papel importante en el éxito de
la rehabilitacion estética, en la practica clinica ambas coloraciones se utilizan para
hacer coincidir la prétesis con el tono de piel del paciente. A diferencia de la
coloracion extrinseca, la coloracion intrinseca establece el color basico y la
translucidez de dichas proétesis, y es menos vulnerable a las condiciones
ambientales y la manipulacion, pero es mas probable que afecte a la estructuray a
las propiedades fisicas y quimicas del silicon. (5)

Diversos autores han reportado que es comun sustituir las proétesis al cabo de un
ano después de su fabricacion, esto debido a la pérdida de caracteristicas en su
mayoria extrinsecas; otros estudios mencionan que la vida media de éstas varia

desde los 6 hasta los 12 meses, dependiendo de los factores externos a los que son



sometidos (6) (7); entre los principales factores externos que causan la degradacion,
se encuentran la luz solar (radiaciones IR- UV), la humedad, contaminacién del aire
y temperatura; la intensidad de estos factores pueden variar dependiendo de las
condiciones climaticas y de la localizacion geografica. (8)

La estabilidad del color indica la resistencia a decolorarse durante su vida util. Para
describir el color se utiliza el sistema CIE L* a* b* (Commission Internationale
d’Eclairage), este sistema describe las tres coordenadas del color (x, y, z) en 3
valores de referencia de L* a* y b* ayudando cuantificar numéricamente las
diferencias de color (9). Para las prétesis maxilofaciales existen pocos reportes
sobre la percepcion minima en la decoloracién por ello que el cambié de color se
considero visualmente detectable si el AE* es mayor a 1.0 (10).

Se ha descrito que los opacadores, los cuales consisten en particulas inorganicas
que permanecen en suspension cuando se incorporan en las formulas de
protectores solares son eficaces en el bloqueo de rayos ultravioleta, debido a su
capacidad de reflexion y dispersion de la luz solar (11) (12), esta propiedad es una
ventaja para proteger a las protesis faciales de la degradacion del color por los rayos
ultravioleta de la luz solar; no obstante el tamario de particula es muy importante
para la eficacia de la proteccion solar y para el aspecto estético en la rehabilitacion
(13); entre los opacadores reportados se encuentra el didxido de titanio (TiO2) y el

oxido de zinc (ZnO) (13).

El objetivo de este estudio fue evaluar la estabilidad del color de un silicén para uso
en protesis faciales pigmentada con fibras flock de rayén utilizando tres diferentes

opacadores.



MATERIALES Y METODOS

2.1 Elaboracién de muestras

Se mezclaron manualmente tres pigmentos de fibras flock de rayén; ocre (180 mg),
café (56 mg) y rojo (1 mg) en 20 gr de un silicén tipo room temperature vulcanized
(RTV) hasta alcanzar una mezcla homogénea; a continuacion se agregé el
opacador de acuerdo al grupo de estudio: Opacador 1 Caolin ( 86 mg), Opacador 2
Oxido de zinc ( 60 mg) y Opacador 3 Talco (850 mg) obteniendo tres grupos de
estudio (n= 25 muestras, 75 muestras en total); posteriormente la mezcla
homogénea fue colocada en una mufla de acero, (17.5 mm largo x 15 mm ancho y
2 mm grosor) y llevada a una prensa hidraulica; la mufla se prenso a 10 psi durante
10 minutos, y enseguida la mufla fue colocada en una campana con ausencia de
luz por 24 h para que la polimerizacion del silicon terminara. Finalmente transcurrido
las 24 h, la placa rectangular de silicon (17.5 mm largo x 15 mm ancho y 2 mm
grosor) fue sacada de la mufla y con un sacabocados circular se obtuvieron las
muestras en forma de disco (10 mm de diametro, 2 mm de espesor); las muestras
fueron almacenadas nuevamente en una campana con ausencia de luz hasta el
inicio de la prueba de irradiacién con luz de xenén, la cual se siguié de acuerdo a la
norma ISO 7491, donde menciona que dicha lampara de xenén oscila con un color
de temperatura entre 5000 K a 7000 K y con una iluminacion a la muestra de 150

000 lux.



2.2 Radiacion con luz de Xenén y medicién de color

Los tres grupos de estudio fueron expuestos a 4 ciclos de irradiaciones con luz de
xenon dentro de una campana obscura, cada ciclo se llevd a cabo durante 24 h
continuas, cumpliendo periodos de tiempo de 24, 48, 72 y 96 horas. La medicién de
color fue realizada antes y después de cada ciclo de irradiacién con luz de xendn
utilizando un espectrofotémetro (Chinespec® HPG-2132, China), obteniendo los
valores del sistema CIE L*a*b*. Para calcular el cambio de color (AE) se empled la
siguiente formula: AE*= (AL*2 + Aa*2 + Ab*?) % donde:

AL*= diferencia en luminosidad, Aa*= diferencia en el valor a* (eje verde/rojo), Ab*=
diferencia en el valor b* (eje azul/amarillo)

Ya que existen pocos reportes sobre la percepcion minima en el cambio de color en
protesis faciales. Para este estudio, se eligi6 un AE* de 1.0 como valor para
determinar la percepcién minima en el cambio de color. (10)

AE*<1 la diferencia de color no es apreciable.

AE*>1 la diferencia de color si es apreciable.

RESULTADOS

Se calcul¢ la media y desviacion estandar de los valores L*, a*, b* y AE* obtenidos
del espectrometro (Chinespec® HPG-2132, China). Los valores L*, a* b* y la
diferencia de color (AE) de los tres grupos de estudio fueron sometidos a una prueba
de normalidad shapiro-wilk, y a una prueba de analisis de varianza (ANOVA) a dos
vias. Las medias fueron comparadas mediante la prueba post hoc Tukey con un

nivel de significancia <0.05.



La tabla 1 muestra las medias y desviacion estandar de los valores L*, a*, b* y AE*
de los tres opacadores utilizados (caolin, dxido de zinc y talco) antes y después de
haber sido expuestos a la radiacion con luz de Xenén en diferentes tiempos (24, 48,
72y 96 horas). El cambio de color (AE*) de todas las muestras fue mayor al valor
esperado (AE* <1) después de haberlos expuestos a los diferentes tiempos de
radiacion con luz xendén. La prueba estadistica ANOVA a dos vias mostro
diferencias ~significativas entre los AE* de los opacadores (p<0.0001).
Posteriormente se aplicé una prueba post hoc Tukey (a=0.05) para comparar las
medias de los (AE*), observandose una diferencia entre los AE* del opacador 6xido
de zinc y talco a las 24 horas, otra diferencia a las 48 horas entre los AE* entre
caolin y 6xido de zinc y una Ultima diferencia a las 96 horas nuevamente entre los
opacadores caolin y 6xido de zinc, en la grafica 4 muestra el comportamiento de los
(AE*) de los tres opacadores a los diferentes tiempos de exposicion con luz de
xenon. Las graficas 1-3 muestran el comportamiento de los valores L*, a* y b* en
los diferentes tiempos de exposicion, sus medias y desviacion estandar estan

descritas en la tabla 1.



Tabla1.- Media y desviacion estandar de los valores L, a, b, y AE* de los tres opacadores
en diferentes tiempos de exposiciéon con luz de xenén.

Caolin
== = Fifcial & 44,03 (0.65) -0.18 (0.31) 9.87 (0.69) . BN
24h 44.25 (0.79) -0.038 (0.34) 9.07 (0.61) 1.19(0.5)
48 h 4434 (0.78) | -0.057 (0.33) 8.97 (0.66) 1.13(0.62)
[ 72 h 44.33 (0.65) -0.043(0.34) | 9.21(0.72) 1.04 (0.61)
ETTY 96 h 44.39 (0.81) 0.048 (0.29) 8.87(0.65) | 123(0.73) |
T e BN
"""""" Inicial 4177 (1.49) | 0.053(066) | 1092(0.79) |  ——-
24 h 142.25(1.33) 0.23 (0.54) 10.03 (0.92) 1.65 (0.78)
TS 48 h 42.43 (1.22) 0.1 (0.53) 9.76 (0.82) 1.69 (0.82)
» 72 h 42.37 (1.37) 0.24 (0.61) 10.30 (0.87) 1.47 (0.87)
— [96h 4247 (1.19) 0.38 (0.77) 10.17 (0.96) | 1.78(0.70) |
e . . s
Inicial 48.76 (1.004) -1.33 (0.56) 9.77 (0.72) e |
24 h 49.32(1.008) | -1.26 (0.51) 9.15(0.75) | 1.18(0.56)
48 h 49.39 (1.03) | -1.16 (0.40) 8.92 (0.65) 1.35 (0.61)
B 72 h 49.33 (1.12) -1.08 (0.45) 9.05 (0.86) 1.43 (0.75)
%3 96 h 49.41 (1.17) -1.07 (0.42) 8.98(0.83) | 1.49(0.41)
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Grafica 1.- Valor L de los tres opacadores a diferentes tiempos de exposicion.
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Grafica 2.- Valor a de los tres opacadores a diferentes tiempos de exposicion.
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Grafica 3.- Valor b de los tres opacadores a diferentes tiempos de exposicion.
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Grafica 4.- AE* de los tres opacadores a diferentes tiempos de exposicion



DISCUSION

Como puede observarse en la tabla 1 y grafica 4 los AE* de los tres opacadores
superaron valor de percepcion elegida para el cambio de color (AE* 1), estos
resultados difieren de otras investigaciones (10) (6) (12); Kiat-Amnuay etal (10) en
su trabajo de investigacion encontréo que el opacador caolin utilizado en grupos
pigmentados con 6leo el cambio de color fue menor a 1.0 AE*, reporté que a mayor
concentracion de opacador caolin utilizado se observd un menor AE* (AE* 5%
caolin=0.33-0.48, AE* 15% caolin= 0.24-0.49); Han etal (6) obtuvo resultados
similares a los de Kiat-Amnuay etal, donde observa el mismo comportamiento de
que a medida que se aumenta la concentracion del opacador en grupos
pigmentados con 6leo el AE* disminuye (AE* Opacador 10%= 1.0, AE* Opacador
15%= 0.7). A diferencia de esas investigaciones, en nuestro estudio se utilizaron
pigmentos con fibras flock de rayén donde pueden ser mas sensibles a los rayos
UV que los pigmentos de 6leo, por lo que la discrepancia de resultados pudo
deberse a dos facfores: la concentracion por volumen del opacador y el tipo de
pigmento intrinseco utilizado.

Un resultado inesperado que se obtuvo en este estudio fue que el opacador de 6xido
de zinc tuvo el mayor AE* (cambio de color) de los tres opacadores, contrariamente
a lo reportado donde se establece que este que el 6xido de zinc tiene capacidad de
reflexion y dispersion de luz solar (12) (6) se esperaria que su comportamiento fuese
semejante al del caolin, no obstante el tamano de particula pudo influir en la
obtencién de este resultado ya que se ha descrito que el tamano de particula es
extremadamente importante para que pueda dispersar y en su caso absorber las

longitudes de onda de los rayos UV (12) (13), puesto que los tres opacadores fueron
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comprados comercialmente no se tomé en cuenta esta variable, por lo que se
recomienda tenerlo para futuros estudios. En el presente trabajo solo se estudio el
efecto de un solo factor externo sobre la degradacion del color en las protesis
faciales (radiacién UV estimulado con luz de xendn), se sugieren mas estudios que

involucren el efectos de otros factores para comprender aun mejor el efecto sobre

la estabilidad del color.

CONCLUSION

Dentro de las limitaciones del estudio y en base a los resultados obtenidos, se pudo

llegar a las siguientes conclusiones:

1.-Los rayos UV que se simuldé mediante el uso de luz de xenén afectan en la

degradacion del color en las siliconas para uso de prétesis maxilofacial.

2.- Aunque los tres opacadores superaron el AE* de 1.0 que se establecié como
valor minimo para la percepcién de cambio de color, el opacador Caolin fue el que
mejor comportamiento tuvo, por lo que se debe considerar utilizar este opacador al

momento de realizar prétesis faciales, para que tengan una mejor estabilidad de

color.

3.- Se debe considerar incluir otros factores que afecten en la estabilidad del color
como humedad, temperatura, interaccion con acidos grasos (secreciones) para

comprender mejor la estabilidad de color de las prostesis maxilofaciales.
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